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ABSTRAK  

Nur Shayara Kamila: Optimisasi Penyusunan Jadwal Menggunakan 

Pendekatan Pembangkit Kolom (Column 

Generation) 

 

Penyusunan jadwal memiliki proses pembuatan yang cukup rumit, khususnya 

penjadwalan yang memiliki kombinasi yang sangat besar. Hal ini dapat 

diselesaikan dengan menggunakan program linear. Permasalahan penjadwalan 

dimodelkan dengan menggunakan pemograman linier integer dan diselesaikan 

menggunakan metode pendekatan pembangkit kolom (Column Generation). 

Metode pembangkit kolom mengambil sub himpunan dari himpunan kolom yang 

besar. Kolom baru ini dibangkitkan hanya saat diperlukan, yaitu ketika variabel 

yang bersesuaian dengan kolom tersebut berpotensi mengoptimalkan fungsi 

tujuan. Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah ñBagaimana optimasi 

penyusunan jadwal dengan pendekatan column generation?ò. Sedangkan tujuan 

dari penelitian ini adalah memodelkan program integer untuk penyusunan jadwal, 

membentuk proses program integer dengan pendekatan column generation, dan 

mendapatkan hasil optimasi dari penyusunan jadwal.  

Penelitian ini adalah penelitian teoritis. Selanjutnya pendekatan masalah yang 

dilakukan merupakan studi kepustakaan yang berpedoman pada berbagai sumber 

yang relevan terhadap permasalahan program bilangan bulat (integer 

programming) untuk  penyusunan jadwal menggunakan  pendekatan column 

generation.  

Berdasarkan hasil pembahasan, diperoleh model program linier integer  

masalah penjadwalan. Selanjutnya, model tersebut diproses melalui beberapa 

tahap yaitu menentukan master problem,  membuat RMP, mengujikan apakah 

solusi RMP juga merupakan solusi optimal master problem dengan menggunakan 

dual dan pricing problem. Tahapan tersebut diaplikasikan ke dalam penjadwalan 

mata pelajaran sehingga didapat hasil yang optimal. 

 

Kata Kunci: column generation, penjadwalan, pembangkit kolom, program 

integer. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang Masalah 

Penjadwalan merupakan kegiatan yang harus dimiliki oleh setiap orang agar 

dapat membantu dalam melakukan aktivitasnya sehari-hari. Terlebih lagi sebuah 

instansi atau lembaga yang memiliki agenda-agenda penting yang harus 

diselesaikan secara teratur dan rapi. Masalah penjadwalan merupakan bentuk 

umum suatu percobaan untuk mengidentifikasi keoptimalan dari aktivitas-

aktivitas pada jam-jam tertentu setiap harinya biasanya dalam seminggu 

(Papoutsis K, dkk. 2003:230). 

Pentingnya sebuah penjadwalan terdapat proses pembuatan jadwal yang 

cukup rumit, khususnya penjadwalan yang memiliki kombinasi yang sangat besar. 

Karena proses ini membutuhkan ketelitian dan waktu yang cukup banyak agar 

tidak terjadi adanya tumpang tindih antara kegiatan yang satu dengan kegiatan 

yang lain. Dan sebuah penjadwalan dikatakan baik apabila dapat memberikan 

solusi terhadap faktor-faktor atau kendala-kendala yang diberikan. Tentu saja 

tidak semua penjadwalan memiliki permasalahan yang sama, karena disesuaikan 

dengan kebutuhan instasi ataupun tempat yang akan dilakukan penjadwalan.  

Masalah penjadwalan banyak muncul dalam berbagai bidang seperti industri, 

manajeman, pendidikan dan masih banyak lagi. Sebagai contoh pada bidang 

pendidikan yang sering dijumpai yaitu masalah penjadwalan mata pelajaran pada 

sekolah. Penjadwalan mata pelajaran ini merupakan suatu kegiatan untuk 

mengalokasikan mata pelajaran pada periode waktu tertentu dan pada ruang kelas
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yang tersedia serta memenuhi jumlah mengajar guru dengan memperhatikan 

batasanïbatasan yang ada. Dan pada setiap  mata pelajaran yang diajarkan di 

sekolah sesuai dengan kurikulum yang berlaku. Begitu pula dengan gurunya, ada 

yang mengajar mata pelajaran inti, ataupun mata pelajaran biasa, namun ada pula 

yang mengajar keduanya. Setiap guru mempunyai preferensi hari dan periode 

waktu dalam memberikan mata pelajaran yang akan diajarkannya dan mata 

pelajaran inti yang diajarkan pada awal waktu sesuai preferensi guru yang 

mengajar tersebut. Maka dari itu, masalah penjadwalan dapat dipecahkan atau 

dicari solusinya yaitu salah satunya dengan  menggunakan teknik-teknik 

penyelesaian dalam program linear. 

Program linear adalah suatu metode yang dapat digunakan dalam mencari 

solusi persoalan optimasi dengan merencanakan langkah-langkah yang perlu 

diambil dengan tujuan memperoleh hasil yang optimal, yaitu hasil yang mencapai 

tujuan terbaik diantara seluruh hasil yang mungkin. Program Linier banyak 

digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi. Pemograman linier meliputi 

perencanaan aktivitas untuk mendapatkan hasil maksimal, yaitu sebuah hasil yang 

mencapai tujuan terbaik (menurut model matematika) di antara semua 

kemungkinan alternatif yang ada (Hillier dan Lieberman, 2008: 21). Namun untuk 

menyelesaikan masalah penjadwalan program linier yang digunakan adalah 

program bilangan bulat (integer programming), karena dalam penjadwalan tidak 

ada variable yang bernilai pecahan. 

Pemograman bilangan bulat (integer programming) adalah sebuah model 

penyelesaian matematis yang memungkinkan hasil penyelesaian kasus program 
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linier yang berupa bilangan pecahan diubah menjadi bilangan bulat tanpa 

meninggalkan optimalisasi penyelesaian (Siswanto, 2007: 231). Salah satu cara 

menyelesaikan pemograman linier bilangan bulat dengan menggunakan metode 

pembangkit kolom (column generation). 

Metode pembangkit kolom (column generation) telah sukses digunakan untuk 

penyelesaian beberapa optimasi kombinatorik dan masalah penjadwalan 

(Papoutsis K, dkk. 2003:232). Metode column generation pertama kali 

diperkenalkan oleh Gilmore dan Gomory pada tahun 1961 untuk menyelesaikan 

masalah cutting stock problem satu dimensi yang menggunakan masalah program 

linier. Metode column generation merupakan salah satu metode yang cukup 

efisien untuk menyelesaikan masalah program linier, khususnya untuk masalah 

program linier bilangan bulat yang melibatkan banyak kolom yang sangat besar. 

Langkah pertama dalam menyelesaikan persoalan optimasi penjadwalan ini 

yaitu menentukan pola penjadwalan yang mungkin kemudian menentukan 

kombinasi-kombinasi pola yang layak. Permasalahan penjadwalan ini dimodelkan 

dengan menggunakan pemograman linier bilangan bulat biner. Program linear 

biner integer (0-1 integer linear programming) digunakan untuk mendapatkan 

solusi yang sederhana dan berupa bilangan bulat nol atau satu (bentuk biner). 

Banyaknya pola penjadwalan adalah kombinasi dari banyaknya mata pelajaran, 

periode waktu, dan parameter lainnya yang berkaitan dengan penjadwalan. 

Meskipun menentukan semua pola yang mungkin tidak begitu sulit, namun 

menentukan kombinasi yang layak merupakan pekerjaan yang berat. Disinilah 
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model program linier memainkan peranan dan teknik pendekatan yang sistematis 

diperlukan sesuai kebutuhan dari penjadwalan di sekolah.  

Langkah selanjutnya yaitu persoalan dibentuk ke dalam bentuk program linier 

baku, bentuk ini kemudian diselesaikan dengan teknik pembangkit kolom (column 

generation). Menggunakan column generation yaitu mengambil sub himpunan 

dari himpunan kolom yang besar untuk diselesaikan. Kolom baru ini dibangkitkan 

hanya saat diperlukan, yaitu ketika variabel yang bersesuaian dengan kolom 

tersebut berpotensi mengoptimalkan fungsi tujuan. Ide dasar dari teknik 

pembangkit kolom adalah untuk mengefisiensi suatu kolom dengan harga akhir 

yang efisien (positif dalam persoalan minimum) (Gilmore dan Gomori, 1961). 

Penyelesaian persoalan program linier dapat diselesaikan dengan cara 

menghitung secara manual maupun dengan menggunakan bantuan aplikasi atau 

software. Jika dalam persoalan program linier telah melibatkan banyak variabel 

dan kendala (pembatas), maka menyelesaikannya dengan cara manual tentunya 

akan memerlukan waktu yang lama. Karena kemungkinan pola penjadwalan 

jumlahnya sangat banyak. Oleh karena itu akan digunakan pendekatan column 

generation yang dibantu penyelesaiannya menggunakan software lingo. 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dilakukan penelitian untuk 

membahas penggunaan pendekatan Pembangkit Kolom (Column Generation) 

untuk mengoptimalkan masalah penyusunan jadwal. Oleh karena itu, penelitian 

ini diberi judul ñOptimisasi Penyusunan Jadwal Menggunakan Pendekatan 

Pembangkit Kolom (Column Generation)ò. 
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A. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah ñBagaimana optimasi penyusunan jadwal 

dengan pendekatan column generation?ò 

 

B. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah dan perumusan masalah yang telah 

dijelaskan, pembatasan masalah optimasi penyusunan jadwal mata dengan 

pendekatan pembangkit kolom (column generation) yaitu optimasi penjadwalan 

ini hanya menggunakan kombinasi variable dari  tiga parameter. 

 

C. Pendekatan Masalah  dan Pertanyaan Penelitian  

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi kepustakaan 

yang berpedoman pada berbagai sumber yang relevan terhadap permasalahan 

program bilangan bulat (integer programming) untuk  penyusunan jadwal 

menggunakan  pendekatan column generation  

Sesuai dengan rumusan masalah di atas, pertanyaan penelitian yang diajukan 

pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana model program bilangan bulat (integer programming) untuk  

penyusunan jadwal? 

2. Bagaimana proses dalam menyelesaikan program bilangan bulat penjadwalan 

dengan pendekatan column generation? 
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3. Bagaimana hasil optimasi penyusunan jadwal dengan menggunakan 

pendekatan column generation ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Memodelkan program bilangan bulat untuk penyusunan jadwal. 

2. Membentuk proses dalam menyelesaikan program bilangan bulat dengan 

pendekatan column generation. 

3. Mendapatkan hasil optimasi dari penyusunan jadwal dengan menggunakan 

pendekatan column generation. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan wawasan dan ilmu pengetahuan kepada pembaca tentang 

optimasi dengan pendekatan column generation yang diaplikasikan pada 

penjadwalan. 

2. Kepada pengguna seperti masyarakat, pemerintah, maupun lemabaga yang 

memiliki penjadwalan dalam skala besar dapat menggunakan pendekatan 

column generation dalam menyelesaikan penjadwalan. 

3. Sebagai bahan referensi dalam mengembangkan atau memperluas cakupan 

penelitian dengan masalah yang berkaitan. 
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F. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian dasar atau teoritis. Metode yang 

dilakukan dalam penelitian ini adalah studi kepustakaan dan dalam 

penyelesaian permasalahan, langkah kerja yang dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Meninjau permasalahan, mengumpulkan dan mengaitkan teori-teori yang 

relevan dengan permasalahan tentang optimisasi penyusunan jadwal 

dengan program bilangan bulat menggunakan pendekatan column 

generation. 

2. Mempelajari dan menelaah lebih mendalam teori-teori yang berkaitan 

dengan permasalahan optimasi penyusunan jadwal dengan program 

bilangan bulat menggunakan pendekatan column generation. 

3. Membuat tahapan-tahapan penggunaan pendekatan column generation  

untuk mengoptimalkan penjadwalan. 

4. Pembentukan model penjadwalan menggunakan  pemograman linier 

integer menurut asumsi yang ada. 

5. Menyelesaikan masalah penjadwalan tersebut dengan menggunakan 

pendekatan column generation 

6. Menyusun tabel jadwal dari program yang telah dihasilkan 

7. Menarik kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang telah dikerjakan. 
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BAB II  

KAJIAN TEORI  

Pengertian dasar tentang penjadwalan, program linier, program linier integer, 

dan tentu saja penjelasan tentang teknik pembangkit kolom (column generation) 

akan dibahas pada bab ini. Berikut ini diberikan pengertian dan beberapa konsep 

yang diperlukan dalam menyelesaikan permasalahan ini. 

 

A. Definisi Penjadwalan 

Penjadwalan didefinisikan sebagai sesuatu yang menjelaskan di mana dan 

kapan orang-orang dan sumber daya berada pada suatu waktu. Berdasarkan 

Kamus Besar Bahasa Indonesia, jadwal merupakan pembagian waktu berdasarkan 

rencana pengaturan urutan kerja. Jadwal juga didefinisikan sebagai daftar atau 

tabel kegiatan atau rencana kegiatan dengan pembagian waktu pelaksanaan yang 

terperinci. 

Sedangkan penjadwalan merupakan proses, cara, perbuatan menjadwalkan 

atau memasukkan dalam jadwal. Penjadwalan pada proses belajar mengajar 

merupakan pengaturan perencanaan belajar mengajar yang meliputi mata 

pelajaran, guru, waktu dan tempat pada sekolah. 

(Departemen Pendidikan dan Kebudayaan, 1995) 

B. Program Linier  

a. Definisi program linier 

Program Linier adalah suatu alat yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah optimasi suatu model linier dengan keterbatasan-keterbatasan sumber 
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daya yang tersedia. Masalah program linier berkembang pesat setelah ditemukan suatu 

metode penyelesaian program linier dengan metode simpleks yang dikemukakan 

oleh George Dantzig pada tahun 1947. Selanjutnya berbagai alat dan metode 

dikembangkan untuk menyelesaikan masalah program linier bahkan sampai pada 

masalah riset operasi hingga tahun 1950 an seperti pemrograman dinamik, teori 

antrian, dan teori persediaan. 

Program Linier banyak digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi 

didalam industri, perbankan, pendidikan dan masalah-masalah lain yang dapat 

dinyatakan dalam bentuk linier. Bentuk linier di sini berarti bahwa seluruh fungsi 

dalam model ini merupakan fungsi linier.  

Pemrograman linier menggunakan model matematika untuk menggambarkan 

suatu masalah. Sifat Linier di sini berarti semua fungsi matematika harus berupa 

fungsi linier. Kata pemograman disini bukan berarti program komputer, 

melainkan perencanaan. Pemograman linier meliputi perencanaan aktivitas untuk 

mendapatkan hasil maksimal, yaitu sebuah hasil yang mencapai tujuan terbaik 

(menurut model matematika) di antara semua kemungkinan alternatif yang ada.   

(Hillier dan Lieberman, 2008: 21) 

b. Bentuk Umum Program Linier 

      Pada setiap masalah, ditentukan variabel keputusan, fungsi tujuan, dan 

sistem kendala, yang bersama-sama membentuk suatu model matematika dari 

dunia nyata. Bentuk umum dari program linier adalah : 

(Hillier dan Lieberman, 2008: 27). 
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Memaksimalkan/Meminimumkan Z = ὧὼ ὧὼ Ễ ὧὼ 

Dengan kendala:   

ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ ὦ  

ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ ὦ  

ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ ὦ  

C. Program Bilangan Bulat (Integer Programming) 

      Pemogram bilangan bulat (integer programming) adalah sebuah model 

penyelesaian matematis yang memungkinkan hasil penyelesaian kasus program 

linier yang berupa bilangan pecahan diubah menjadi bilangan bulat tanpa 

meninggalkan optimalisasi penyelesaian. Istilah integer programming mencakup 

dua teknik analisis yang berbeda. Pertama, teknik analisis untuk menghasilkan 

penyelesaian optimal pemograman linier bilangan bulat. Kedua, teknik analisis 

pemograman linier yang menggunakan bilangan biner (binary) 0 dan 1 sehingga 

teknik ini juga sering dikenal sebagai zero-one programming. Penggunaan 

bilangan biner ini memperluas cakupan penerapan model program linier. 

Pemograman integer (integer programming) adalah sebuah analisis pasca optimal 

pemograman linier untuk memperoleh variabel keputusan yang bernilai bilangan 

bulat (Siswanto, 2007: 231). Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut: 

Maksimum  

   ὤ ὧὼ

ᶰ

 

Kendala  
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 ὥὼ

ᶰ

ὦȟ Ὥ ρȟςȟσȟȣȟά 

ὼ πȟὮɴ ὐ 

ὼᶰᴚȟὮɴ ὐ 

      Dengan ᴚ adalah himpunan bilangan bulat, ὐ adalah himpunan indeks, ὐ = 

{1,2, é , ὲ}  

Integer Programming merupakan suatu model program linear yang khusus 

Dimana nilai variabel-variabel keputusan dalam penyelesaian optimal harus 

merupakan bilangan integer (bulat). Persyaratan bahwa nilai variabel keputusan 

harus integer mengingat nilai (banyaknya/jumlah) tidak mungkin dalam bilangan 

pecahan, seperti kertas, barang produksi, tentara, dan lain sebagainya (sitorus, 

parlin:1997). 

D. Branch and Bound 

 Branch and bound adalah sebuah metode menghasilkan penyelesaian 

optimal pemograman linier yang menghasilkan veriabel-variabel keputusan 

bilangan bulat(Siswanto, 2007: 231). Konsep dasar yang mendasari teknik branch 

and bound adalam membagi dan menghilangkan. Oleh karena kasus awal yang 

besar terlalu sulit untuk diselesaikan secara langsung, kasus tersebut dibagi 

menjadi subkasus yang lebih kecil sampai subkasus ini dapat diatasi. Pembagian 

(branching) dilakukan dengan membagi keseluruhan himpunan solusi layak 

menjadi himpunan bagian yang lebih kecil. Penghilang (fathoming) sebagian 

dilakukan dengan membatasi (bounding) seberapa baik solusi terbaik dalam 
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himpunan bagian dan kemudian membuang himpunan bagian apabila batasnya 

mengidentifikasi bahwa himpunan bagian tersebut tidak mungkin berisi suatu 

solusi optimal untuk kasus awal (hillir dan lieberman, 2008: 434). 

     Langkah-langkah untuk setiap iterasi algoritma branch and bound 

program bilangan bulat biner: 

Branching: di antatara sub masalah yang ada ( belum dihilangkan), pilihlah 

satu submasalah yang paling akhir. (hentikan hubungan sampai ditemukan batas 

yang lebih besar). Cabangkan simpul untuk submasalah ini menghasilkan dua 

submasalah yang baru dengan menetapkan variabel selanjutnya (branching 

variable) pada 0 dan 1. 

Bounding: untuk setiap submasalah baru, dapatkan batasnya dengan 

menerapkan metode simplek terhadap LP relaxation-nya dan bulatkan kebawah 

nilai Z-nya untuk menghasilakan solusi optimal. 

Fathoming: untuk setiap submasalah baru, terapkan ketiga uji fathoming  

¶ Uji 1: batasnya Ò Z*, 

¶ Uji 2: LP relaxation-nya tidak memiliki solusi layak,  

¶ Uji 3: solusi optimal LP relaxation-nya adalah bilangan bulat. 

Dan buang submasalah-submasalah yang dihilangkan oleh setiap uji tersebut. 

Uji optimalitas: berthenti ketika tidak ada lagi submasalah yang tersisa; 

incumbent yang berlaku adalah optimal. Jika tidak, kembali lakukan iterasi 

lainnya (hillir dan lieberman, 2008: 437-438). 
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E. Masalah Dual 

Setiap permasalah pemograman linier mempunyai hubungan dengan 

permasalahan pemograman linier yang lain. Hubungan antara masalah dual 

dengan masalah asli (yang disebut primal) sangat bermanfaat dalam berbagai hal. 

Andaikan kita mempunyai bentuk standar untuk permasalah primal (bisa jadi 

setelah konversi dari betuk lain) seperti dibawah ini  

Maksimum  

 ὤ ὧὼ 

 kendala 

ὥὼ ὦȟ        Ὥ ρȟςȟȣȟά 

ὼ πȟ            Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

Dan bentuk permasalahan dualnya sebagai berikut 

Maksimum  

ὤ ὦώ 

        kendala 
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ὥώ ὦȟ          Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

ώ πȟ         Ὢέὶ Ὥ ρȟςȟȣȟά 

(hillir dan lieberman, 2008: 178) 

      Berdasarkan model di atas didapat hubungan antara masalah primal dan 

dual dari suatu program linier (Wu,N, dan Coppins,R, 1981), sebagai berikut: 

1. Sifat dualitas lemah/Weak Duality property : Jika x adalah solusi feasible 

untuk masalah primal dan y adalah solusi feasible dari masalah dual, maka: 

ὦώ ὧὼ 

2. Sifat dualitas kuat/Strong Duality property : Jika x adalah solusi feasible 

dari masalah primal dan y adalah solusi optimal dari masalah dual dan jika ὦώ

ὧὼ maka x dan y masing-masing merupakan solusi optimal untuk masalah 

primal dan masalah dual dari masalah primal diatas. 

F. Branch and Price 

Algoritma branch and price memodifikasi strategi dasar branch and bound 

dengan usaha untuk menguatkan program linier relaksasi dari integer linier 

programming dengan pertidaksamaan baru sebelum melakukan percabangan 

sebuah solusi pecahan. Prosedur branch and price berfokus pada column 

generation. Program linier relaksasi dari master problem yang diselesaikan 

dengan column generation, mungkin tidak memiliki solusi bilangan bulat dan 

menggunakan prosedur standar branch and bound yang ada tidak seperti halnya 
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mencari solusi optimal, atau yang baik, atau mungkin feasible terhadap 

permasalahan sebenarnya.  

(Barnhart C, dkk. 1996) 

Branch and price merupakan gabungan dari branch and bound dengan 

metode column generation untuk menyelesaikan integer programming berskala 

besar. Di tiap node dari tree branch and bound, kolom mungkin dibangkitkan 

untuk menguatkan program linier relaksasi. Dalam branch and price, kolom 

disisihkan dari program linier relaksasi karena terdapat terlalu banyak kolom yang 

ditangani secara efisien. Kemudian untuk memeriksa keoptimalan dari sebuah 

solusi program linier, subproblem yang disebut pricing problem yang merupakan 

bagian permasalahan untuk dual program linier, diselesaikan untuk mencoba 

mengidentifikasi kolom yang akan masuk menjadi variabel basis. Jika terdapat 

kolom yang dimaksud tersebut, maka solusi program linier dioptimasi kembali. 

Percabangan terjadi ketika tidak terdapat kolom yang dinilai dapat masuk menjadi 

variabel basis dan solusi program linier tidak memenuhi batasan integral. 

G. Column Generation 

1. Definisi  

Metode column generation pertama kali digunakan oleh Gilmore dan 

Gomory dalam penyelesaian cutting stock problem satu dimensi (Lubbecke, M.E 

dan J. Desrosiers, 2002). Ide column generation adalah cukup dengan 

menggunakan subhimpunan dari himpunan kolom yang besar dalam 

menyelesaikan masalah, kemudian kolom baru ditambahkan ke dalam 

subhimpunan tersebut hanya saat diperlukan, yaitu ketika variabel yang 
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bersesuaian dengan kolom tersebut berpotensi mengoptimalkan fungsi tujuan. 

Dalam column generation masalah didekomposisi menjadi 2 bagian, yaitu master 

problem dan subproblem. 

2. Dekomposisi Dantzig-Wolfe 

Dekomposisi Dantzig-Wolfe adalah untuk memecahkan masalah 

pemrograman linier dengan struktur khusus sedemikian sehingga besar 

kemungkinan untuk dapat menentukan pemecahan optimal melalui tahapan 

pendekomposisian problem menjadi beberapa subproblem. Ini awalnya 

dikembangkan oleh George Dantzig dan Philip Wolfe yang diterbitkan pada tahun 

1960. Dekomposisi Dantzig-Wolfe sangat penting untuk memecahkan model 

program linier yang memiliki jumlah variabel keputusan berskala besar yang tidak 

dapat diselesaikan dengan menggunakan algoritma Simpleks standar karena 

mereka melampaui kapasitas pemecah masalah tersebut.  

Dekomposisi Dantzig-Wolfe ini digunakan untuk mereformulasikan bentuk 

program linier ke master problem yang nantinya akan dilakukan pengoptimalan 

dengan menggunakan column generation. Pertimbangkan masalah pemrograman 

integer berikut ini 

ÍÁËÓÉÍÕÍ                 ὤ

 ὧὼ ὧὼ Ễ ὧὼ                                             ςȢρ 

Kendala 

ὃὼ ὃὼ Ễ ὃὼ  ὦ  

              Ὀὼ                       Ὠ  
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                        Ὀὼ            Ὠ  

 

                                        Ὀὼ Ὠ   

     ὼ πȟ    Ὧ ρȟςȟȣȟὑ   

(Dantzig, George B & Mukund  N  Thapa. 2003:266) 

Masalah pemograman linier diatas menurut Dantzig, dapat dikomposisikan 

menjadi sub-sub masalah yang lebih kecil dengan tidak menghilangkan 

karakteristik awalnya. Kemudian solusi dari sub-sub masalah ini digunakan untuk 

memodifikasi masalah awanya sehingga pemograman linier baru yang identic dan 

lebih sederhana. Namun sebelum masuk ke tahap selanjutnya kita akan 

memperhatikan Minkowski ï Weylôs teorema sebagai berikut: 

Ditunjukan daerah layak dari masalah program linier: 

ὖ ὼȿὃὼ ὦȟὼ π 

ü Jika daerah yang layak diasumsikan tidak terbatas maka kita dapat 

menuliskan sebagai berikut: 

                             ὼ ‗ὼ ‘ὶ                                              ςȢς  

‗ ρ 

‗ π 

‘ π 

. 

. 

. 
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Dimana ὼ adalah titik ekstrim dan ὶ adalah sinar ekstrim. Kendala 

 В‗ ρ juga dikenal sebagai kendala konveks. 

ü Jika daerah yang layak terbatas maka kita bisa mengkarakteristikan setiap 

titik ὼɴ ὖ sebagai kombinasi linier dari titik ekstrim ὼ 

                                     ὼ ‗ὼ                                                          ςȢσ 

‗ ρ 

‗ π 

Dari masalah pemograman linier (1) dengan set konveksnya yaitu  

ὢ ὼᶰᴚ ȿὈὼ Ὠ  

(Kalvelagen, Erwin. 2003)  

Dengan menggunakan Minkowski ï Weylôs teorema dimana ὢ  merupakan 

terbatas, maka dapat kita ekspresikan ὢ  sebagai: 

                                        ὼ  ‗ ὼ                                                      ςȢτ 

‗ ρ 

‗ π 

Dimana ὼ , ὸ ρȟȣ ȟὝ, adalah titik ekstrim dari ὢ . Kemudian subtitusikan (4) 

ke (1), maka bentuknya akan menjadi 
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      ÍÁËÓÉÍÕÍ                    ὧ ὼ ‗                                                ςȢυ 

ὃὼ ‗ ὦ 

‗ ρ 

‗ πȟὯ ρȟȣȟὑȟὸ ρȟȣ ȟὝ 

 

Masalah program linier diatas (2.5) dapat disebut sebagai master problem atau 

masalah induk. 

3. Bentuk Umum 

Bentuk umum dari program linier integer adalah sebagai berikut 

                           -ÁËÓÉÍÕÍ ὧὼ                                                               ςȢφ   

ὃὼ ὦ 

ὼɴ   ί 

ὼ ὭὲὸὩὫὩὶ 

    Ide dasar dari column generation ini adalah Ὓᶻ ὼ ɴ ὛḊὭὲὸὩὫὩὶ} yang 

mewakili set vektor yang terbatas. Khususnya jika  S terbatas maka Ὓᶻ juga 

terbatas dibeberapa titik. Apalagi jika x  adalah biner, maka Ὓᶻ bertepatan dengan 

titik -titik ekstrim dari convex hull. Karena mewakili polyhedron terbatas dari 

titik -titik ekstrem adalah konstruksi dasar dari dekomposisi Dantzig-Wolfe, 

pendekatan pembangkit kolom (column generation) ke program  integer berkaitan 

erat dengan dekomposisi Dantzig-Wolfe.  
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Misalkan Ὓᶻ  ὼ ȟὼȟȣȟὼ ,  semua titik ὼ ɴ Ὓᶻ  sebagai kombinasi 

linier dari titik ekstrim ὼ ditunjukkan sebagai: 

 

ὼ  ὼ

  

ώ 

ώ ρ

  

 

ώ ɴ πȟρ Ὧ ρȟȣȟὴ 

Dengan ώ adalah variabel untuk kolom yang feasible dengan  

Maka berdasarkan dengan dekomposisi Dantzig-Wolfe bentuk program 

integer (6) akan menjadi 

άὥὯί   ὧ ὼ  ώ

  

                        

ὥ ὼ

  

 ώ ὦ 

ώ ρ

   

 

ώ ɴ πȟρ Ὧ ρȟȣȟὴ 

Catatan bahwa column generation dari masalah di atas disebut dengan master 

problem (MP) adalah masalah  program linier integer, dimana formulasi awal 

dapat memiliki fungsi objektif nonlinier. 

(Barnhart C, dkk. 1996) 
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4. Dual dan Pricing Problem 

Karena column generation sering  ictememiliki jumlah kolom yang besar, 

diperlukan untuk bekerja dengan restricted yang hanya berisi sebagian dari 

kolomnya. Dan untuk membangkitkan kolom tambahan hanya pada saat 

diperlukan. Hal ini dapat disebut sebagai restricted master problem (RMP). 

Misalkan (ˊ,Ŭ) menjadi optimasi solusi dual pada RMP, dimana Ŭ adalah 

variabel dual yang terkait dengan kendala konveks dan ˊ adalah vektor dual yang 

terkait dengan kendala lainnya. Maka pricing problem menjadi 

ὧὼ “ὃὼ ‌ᶰᶻ  

Identifikasi  kolom dengan reduced cost maksimum. Jika reduced cost 

maksimum lebih besar 0, kita harus memasukkan kolom pada RMP. Jika reduced 

cost maksimum kurang atau sama dengan 0, maka solusi RMP  merupakan  solusi 

optimal untuk MP.  

(Barnhart C, dkk. 1996) 

Selama proses column generation, Restricted Master Problem (RMP) yang 

merupakan master problem yang dibatasi pada subhimpunan dari himpunan 

variabel/kolom yang ada.  RMP tersebut akan  terus bertambah sampai ditemukan 

RMP yang yang memiliki  reduced cost negatif. Ide ini dapat dibuat kedalam 

skema column generation sebagai berikut: 

1. Tentukan masalah awal yang layak dari Restricted Master Problem (RMP) 

2. Inisialisasi kumpulan kolom menjadi kosong 
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3. Selesaikan Restricted Master Problem (RMP) 

4. Hapus kolom dengan reduced cost negatif yang tinggi dari RMP 

5. Jika kumpulan kolom masih memiliki reduced cost positif, pilih 

subhimpunan dan tambahkan ke RMP, dan kembali ke 3 

6. Kosongkan kumpulan kolom 

7. Meminta algoritma optimasi untuk pricing problem untuk membuktikan 

keoptimalan atau membangkitkan satu atau lebih kolom dengan reduced 

cost positif. Jika kolom perlu dibangkitkan, tambahkan  pada RMP dan 

kembali ke 5 

8. Stop 

(Barnhart C, dkk. 1996: 319) 

 

H. LINGO Software 

a. Pengertian LINGO 

LINGO adalah software yang digunakan untuk membangun dan 

mendapatkan hasil perhitungan optimal dari formulasi Linear, Quadratic, 

Quadratically Constrained, Second Order Cone, Stochastic, and Integer 

Optimization Models secara cepat. 

Lingo adalah perangkat lunak yang dapat digunakan untuk menyelesaikan 

masalah-masalah pemrograman linear, non-linear dan integer. Lingo sudah 

banyak digunakan oleh perusahan-perusahaan untuk memabantu membuat 

perencanaan produksi yang bertujuan untuk mendapatkan keuntungan yang 

optimum dan biaya yang minimum. Selain itu, LINGO juga digunakan dalam 
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pengambilan keputusan dalam perencanaan produksi, transportasi, keuangan, 

alokasi saham, penjadwalan, inventarisasi, pengaturan model, alokasi daya dan 

lain-lain. LINGO telah menjadi sofware optimasi selama lebih dari 20 tahun. 

Sistem LINGO telah menjadi pilihan utama dalam penyelesaian yang cepat dan 

mudah, terutama dalam masalah optimasi persamaan matematika. Selain itu 

struktur bahasa yang digunakan dalam memformulasikan masalahnya sederhana, 

yaitu persamaan linier. 

LINGO memungkinkan sebuah modeler untuk secara efisien merumuskan 

sebuah model pemograman linier raksasa dengan cara yang jelas dan ringkas. 

LINGO menggunakan berbagai set bangunan inti. Sebagai contoh, 

dipermasalahan perencanaan produksi perusahaan, kumpulan kepentingan 

mencakup set produk, prabik, mesin dan bulan. Setiap angotta set bisa memiliki 

satu atau lebih atribut yang berhubungan dengannya, seperti harga produk, 

kapasitas inventori pabrik, rata-rata sebuah mesin, dan jumlah hari produksi yang 

tersedia tiap bulan. Atribut-atribut ini menyediakan data untuk model. Beberapa 

set atribut seperti kuantitas produksi dan kuantitas pengirim dapat merupakan 

variabel keputusan untuk model. 

b. Perumusan Model di LINGO 

Untuk permasalahan sederhana dimasukkan ke LINGO. Sebagai ilustrasi, 

perhatikan permasalah pemograman linier berikut ini.  

Contoh 1: 

Maksimalkan ὤ ςπὼ σρώ 

Sesuaikan dengan   
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ςὼ υώ ρφ  

τὼ σώ φ  

ὼ πȟώ π  

 

Gambar 1. Laporan solusi LINGO untuk contoh 1 diatas 

Suatu perumusan LINGO secara khusus terdiri dari tiga bagian, yaitu: 

1. Bagian suatu SETS yang menentukan set-set dan atributnya. Anda dapat  

mengganggapnya untuk menggambarkan struktur data. 

2. Bagian DATA yang menyediakan data yang digunakan atau 

mengidentifikasi dari mana data tersebut didapat 

3. Sebuah bagian yang menyediakan model matematika. 
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(Hillier dan Lieberman, 2005: 68) 

      Contoh model pemrograman umum yaitu masalah Knapsack, yang 

berkaitan dengan memaksimalkan kegunaan kapasitas muatan. Contoh ini 

menunjukkan bagaimana mengatur masalah Knapsack. 

       

      Beberapa fungsi set looping juga tersedia untuk digunakan dalam 

LINGO. Fungsi-fungsi ini adalah sebagai berikut: 

ü @FOR - Menghasilkan kendala lebih dari satu anggota  suatu himpunan. 

ü  @SUM - jumlah ekspresi atas semua anggota dari himpunan atau lebih 

dikenal dengan sigma ɫ. 
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ü @MIN - menghitung minimum dari sebuah ekspresi atas semua anggota 

dari himpunan. 

@MAX - mengitung maksimum ekspresi atas semua anggota dari himpunan



 
 

27 
 

BAB III  

PEMBAHASAN  

Pada bab ini akan dibahas bentuk pemodelan dari program bilangan bulat   

(integer programming) untuk  penyusunan jadwal. Kemudian dilanjutkan dengan 

. cara penyelesaian metode pembangkit kolom untuk mendapatkan penjadwalan 

dengan hasil yang optimal. Dan untuk menyelesaian masalah yang variabelnya 

sangat besar akan dibantu dengan menggunakan  Lingo 17.0.    

A. Pemodelan Penyusunan Jadwal dengan Menggunakan Program 

Bilangan Bulat (integer programming). 

Penjadwalan merupakan suatu kegiatan perancangan berupa  pengalokasian 

sumber-sumber untuk melaksanakan tugas berdasarkan waktu. Berbeda dengan 

masalah penugasan yang mengoptimalkan sumber ke tujuan atau 

mengoptimalkan sumber (pekerja) untuk melakukan tugas. Maka bentuk 

penjadwalan terdiri dari tiga indeks yaitu sumber atau pekerja, tujuan atau tugas, 

dan waktu. Untuk membentuk pemodelan penjadwalan tersebut akan dibuat 

variable-variabel yang menunjukkan sumber h ke tujuan i pada waktu ke j. Atau 

dapat diilustrasikan sebagai berikut 
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Tabel 1. Tabel Kombinasi dari Sumber h, Tujuan i, dan Waktu j 

        Tujuan 

 

waktu 

i=1 i=2 éé.. i=m 

Sumber 

h=1 

j=1 ὼȟȟ ὼȟȟ éééé. ὼȟȟ 

j=2 ὼȟȟ ὼȟȟ éééé. ὼȟȟ 

éé. ééé. éééé. éééé éééé 

j=n ὼȟȟ ὼȟȟ éééé. ὼȟȟ 

ééé. éé. éééé. éééé éééé. éééé 

Sumber  

h=l  

j=1 ὼȟȟ ὼȟȟ éééé.. ὼȟȟ 

j=2 ὼȟȟ ὼȟȟ éééé.. ὼȟȟ 

éé. éééé. éééé. éééé. éééé.. 

j=n ὼȟȟ ὼȟȟ éééé.. ὼȟȟ 

Berdasarkan tabel diatas dapat kita tentukan variabel keputusan dari 

penjadwalan pada sumber h, tujuan i, dan waktu j, yaitu: 

ὼȟȟ
ρȟÊÉËÁ ÓÕÍÂÅÒ Ὤ ÄÉÔÕÇÁÓËÁÎ ÐÁÄÁ ÔÕÊÕÁÎ Ὥ ÐÁÄÁ ×ÁËÔÕ Ὦ
πȟ                                 ÌÁÉÎÎÙÁ                                                     

 

Dengan:  

H = himpunan sumber {1,2,é, l}  

I  = himpunan tujuan {1,2,é, m}  

J  = himpunan waktu {1,2,é,n}  
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 Jika  diberikan masing-masing bobot dimisalkan dengan ὴȟȟ, maka dapat 

dibentuk fungsi tujuannya berdasarkan tabel di atas yaitu sebagai berikut: 

Maksimumkan ὴȟȟ ὼȟȟ ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ὴȟȟ ὼȟȟ

ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ

ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ

ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ὴȟȟ ὼȟȟ ὴȟȟ ὼȟȟ

Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ὴȟȟ ὼȟȟ Ễ

ὴȟȟ ὼȟȟ  

 

Dapat disederhanakan menjadi, 

Maksimumkan  

ὴȟȟ ὼȟȟ                                     σȢρ 

Kemudian menentukan fungsi kendala dari penjadwalan, fungsi kendala 

merupakan batasan-batasan yang harus dipenuhi. Maka kita akan menentukan 

batasan-batasan yang dianggap sangat umum dalam menjadwalkan sesuatu, 

misalkan 

¶ Tidak ada sumber yang ditugaskan pada tujuan dan waktu yang sama. Jika 

kita misalkan pada sebuah sekolah, sumber adalah mata pelajaran, tujuan 

adalah kelas, dan waktu adalah periode waktu mengajar, maka tidak ada mata 

pelajaran yang diajarkan pada kelas dan periode waktu yang sama. Atau 

dengan kata lain, pada kelas tertentu dan periode waktu tertentu hanya akan 
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diajarkan oleh tepat satu guru. Jika kita bentuk kedalam persamaan matematis 

berdasarkan pada tabel di atas, akan menjadi: 

ü Pada tujuan i=1 dan waktu j=1 akan diajarkan oleh seorang guru 

ὼȟȟ  ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ρ 

ü Pada tujuan i=1 dan waktu j=2 akan diajarkan oleh seorang guru 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ρ 

ü Dan seterusnya sampaié. 

ü Tujuan i=m dan waktu j=n akan diajarkan oleh seorang guru 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ρ 

Maka fungsi kendala pertama yaitu: 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ρ 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ρ 

 

 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ρ 

Atau dapat disederhanakan menjadi 

ὼȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ       σȢς 

¶ Terpenuhinya jumlah sumber pada setiap tujuan. Pada kasus sekolah 

terpenuhinya jumlah mata pelajran pada setiap kelas dan pada masalah 

penugasan kerja yaitu terpenuhinya pekerja setiap mesin. Maka jika kita 

bentuk kedalam persamaan matematis dengan jumlah waktu dimisalkan 

dengan ὲ berdasarkan pada tabel di atas, akan menjadi: 

.

.

. 
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ü Untuk tujuan i=1 terpenuhi jumlah waktu ὲ  

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ Ễ

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὲ 

ü Untuk tujuan i=2 terpenuhi jumlah waktu ὲ 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ Ễ

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὲ 

ü Dan seterusnya sampaié 

ü tujuan i=m terpenuhi jumlah waktu ὲ 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ Ễ

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὲ 

Maka fungsi kendala kedua yaitu 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ Ễ

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὲ 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ Ễ

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὲ 

 

 

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ Ễ

ὼȟȟ ὼȟȟ Ễ ὼȟȟ ὲ 

Atau dapat disederhanakan menjadi 

 ὼȟȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά            σȢσ 

. 

.

. 
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Fungsi kendala lainnya bisa ditambahkan tergantung kondisi dari masalah 

yang akan dijadwalkan.  

Maka bentuk pemodelan dari masalah penjadwalan akan ditunjukan sebagai 

berikut:  

ÍÁËÓÉÍÕÍ                       ὴȟȟ ὼȟȟ                                               σȢτ 

Kendala 

ὼȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

 ὼȟȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά 

ὼȟȟᶰπȟρ 

B. Proses Pengoptimalan Penyusunan Jadwal Menggunakan Pendekatan 

Pembangkit Kolom (Column Generation) 

Untuk mneyelesaiakan formulasi dari model masalah penjadwalan di atas 

dengan menggunakan teknik pembangkit kolom, terlebih dahulu ditentukan 

masalah induk (master problem/MP) dari model masalah penjadwalan.  

1. Menentukan Master Problem (MP) 

Dijelaskan bahwa ide dari pembangkit kolom ini adalah menggunakan 

subhimpunan dari himpunan kolom yang besar. Himpunan kolom tersebut 

adalah semua pola penjadwalan yang feasible. Maka dari itu akan dibentuk 

Master Problem sesuai dengan teknik pembangkit kolom. Untuk bentuk 

pemodelan dari masalah penjadwalan (3.4) yang telah kita tentukan 

sebelumnya, yaitu: 
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ÍÁËÓÉÍÕÍ                            ὴȟȟ ὼȟȟ                                                    

Kendala 

ὼȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

 ὼȟȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά 

ὼȟȟᶰ πȟρ  Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

Pada permasalahan di atas, pembentukan variable kolom yang feasible 

ditentukan sesuai dengan kasus penjadwalan yang ada. Misalkan didefinisikan 

ὑȟ ὼȟȟȟὼȟȟȟȣȟὼȟȟ  adalah himpunan semua kemungkinan 

penjadwalan oleh sumber h dan tujuan i, dengan ὼȟȟ  adalah kemungkinan 

penjadwalan ke-k oleh sumber h dan tujuan i. Dengan menggunakan 

dekomposisi Dantzig-Wolfe, ὼȟ dapat diekspresikan sebagai berikut: 

ὼȟ ὼȟȟώȟȟ 

ώȟȟ ρ                                                  σȢυ 

ώȟȟᶰπȟρ      Ὧ ρȟȣȟή 

Kemudian subtitusikan (3.5) ke (3.4), maka akan diperoleh 

ÍÁËÓÉÍÕÍ               ὴȟȟ ὼȟȟȟ ώȟȟ                        σȢφ 

Kendala 
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ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

ὼȟȟȟώȟȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά 

ώȟȟ ρȟ Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ   Ὥ ρȟςȟȣȟά 

ώȟȟᶰπȟρ   Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟάȟ     Ὧ ρȟςȟȣȟή 

Atau misalkan didefinisikan ὑ ὼȟȟὼȟȟȣȟὼȟ  adalah himpunan 

semua kemungkinan penjadwalan oleh sumber h. Hal ini terjadi jika sumber h  

dan tujuan i identik yaitu ὑȟ ὑ . Dengan menggunakan dekomposisi 

Dantzig-Wolfe, ὼ dapat diekspresikan sebagai berikut: 

ὼ ὼȟώȟ 

ώȟ ρ                                                 σȢχ 

ώȟȟᶰπȟρ      Ὧ ρȟȣȟή 

Kemudian subtitusikan (3.7) ke (3.5), maka akan diperoleh 

ÍÁËÓÉÍÕÍ                ὴȟȟ ὼȟȟȟ ώȟ                         σȢψ 

Kendala 

ὼȟȟȟώȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

ὼȟȟȟώȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά 
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ώȟ ρȟ Ὤ ρȟςȟȣȟὰ 

ώȟᶰπȟρ   Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ   Ὧ ρȟςȟȣȟή 

 

2.   Membentuk Restricted Master Problem (RMP) 

Restricted master problem (RMP) adalah formulasi masalah yang merupakan 

bagian dari master problem yang hanya menggunakan ὑᴂ, dengan ὑᴂṒὑ, dimana 

ὑ adalah semua himpunan pola penjadwalan yang feasible. Membentuk RMP ini 

dengan cara memilih secara acak kolom yang mungkin mengoptimalkan fungsi 

tujuan. Misalkan pada master problem (3.6) 

ÍÁËÓÉÍÕÍ                      ὴȟȟ ὼȟȟȟ
ᶰ

ώȟȟ               σȢω  

Kendala 

ὼȟȟȟώȟȟ
ᶰ

ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ           σȢρπ 

ὼȟȟȟώȟȟ
ᶰ

ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά                       σȢρρ 

ώȟȟ
ᶰ

ρȟ Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ   Ὥ ρȟςȟȣȟά                      σȢρς 

ώȟȟᶰπȟρ   Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟάȟ ὑᴂɴ ὑ 

Kemudian persamaan dari RMP diselesaikan sehingga didapatkan solusi 

awal. Namun, solusi awal ini akan diuji keoptimalannya dengan cara yang 

ditunjukkan pada langkah selanjutnya. 
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3. Membentuk Dual  

Setelah didapatkan solusi optimal dari RMP, kita akan membentuk dual dari 

RMP (3.9), misalkan didefiniskan variable dual dari kendala (3.10) adalah ύ , 

kendala (3.11) adalah ὺ, dan kendala (3.12) adalah ό , sehingga permasalahan 

dual adalah 

minimum 

ύ ὺ ό                        σȢρσ 

kendala 

ύ ὺ ό ὴȟȟ        σȢρτ 

   Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟάȟ Ὦ ρȟςȟȣȟὲ     Ὧ ρȟςȟȣȟή 

selesaikan masalah dual di atas kemudian diperiksa apakah keadaan optimal 

tersebut juga berlaku untuk MP 

4. Pricing Problem 

Maka untuk permasalah penjadwalan ini pricing problemnya akan dibentuk 

sebagai berikut, ambil persamaan dari kendala RMP dual σȢρτ, yaitu: 

ύ ὺ ό ὴȟȟ  

Atau 

ὴȟȟ ύ ὺ ό π 

 ὴȟȟ ύ ὺ ό π             σȢρτ 



37 

 

 
 

Untuk memaksimumkan σȢρτ terhadap J, maka bentuk pricing problem 

menjadi sebagai berikut: 

ὴȟȟ ύ ὺ ό       Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟά    σȢρυ 

Dari bentuk pricing problem di atas untuk menentukan apakah solusi optimal 

RMP  juga optimal untuk MP, maka akan ditentukan sesuai dengan kriteria 

pemberhentian 

5. Kriteria pemberhentian  

Proses pembangkitan kolom berhenti jika semua reduced cost dari semua 

variabel bernilai Ò 0. Untuk permasalahan penjadwalan di atas maka ketentuannya 

sebagai berikut: 

ü Jika ὴȟȟ ύ ὺ ό π, maka proses berhenti dan solusi 

optimal RMP juga merupakan solusi optimal MP 

ü Jika ὴȟȟ ύ ὺ ό π, maka solusi optimal RMP bukan 

solusi optimal MP, sehingga dibangkitkan kembali kolom/variabel lainnya 

yang diaggap dapat mengoptimalkan MP dengan membentuk kembali RMP. 

Dan RMP tersebut diselesaikan kembali sampai didapatkan reduced cost Ò 0. 

 

6. Flowchart metode column generation 

Untuk mengetahui lebih jelas mengenai metode column generation, maka 

dapat dilihat pada flowchart berikut ini: 
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Master Problem (MP) 

Bentuk Dual dari RMP 

Selesaikan RMP 

Restricted Master Problem (RMP) 

Hitung Dual dan Selesaikan Pricing Problem 

Apakah terdapat kolom 

dengan reduced cost 

positif? 

Solusi Optimal 

STOP 

START 

Tambahkan kolom 

ke RMP 

Tidak  

Ya 
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C. Contoh Penyelesaian Penyusunan Jadwal Menggunakan Teknik 

Pembangkit Kolom 

Berikut ini akan diberikan contoh sederhana jadwal mata pelajaran 

menggunakan  pendekatan pembangkit kolom, sebagai berikut: 

Terdapat 4 kelas yang terdiri dari 2 kelas IPA dan 2 kelas IPS. Dimana  

masing-masing memiliki mata pelajaran umum dan mata pelajaran jurusan. Untuk 

setiap mata pelajaran memiliki periode waktu yang berbeda yaitu untuk mata 

pelajaran untuk Ujian Nasional memiliki 3 periode waktu dan selebihnya 

memiliki 2 periode waktu, dapat dilihat pada tabel sebagai berikut: 

Tabel 2. Tabel Mata Pelajaran pada Tiap Kelas Beserta Jumlah Peride 

Waktu  

Mata Pelajaran Periode Waktu 

IPA 1 IPA 2 IPS 1 IPS 2 

Matematika 3 3 3 3 

Bahasa Indonesia 3 3 3 3 

Bahasa Inggris 3 3 3 3 

Biologi 3 3 0 0 

Fisika 3 3 0 0 

Kimia 3 3 0 0 

Ekonomi 0 0 3 3 

Sosiologi 0 0 3 3 

Geografi 0 0 3 3 

PKN 2 2 2 2 

Agama 2 2 2 2 

Sejarah 2 2 2 2 

TIK 2 2 2 2 

Kesenian 2 2 2 2 

Kewirausahaan 2 2 2 2 

Bahasa daerah 2 2 2 2 

Bahasa Jepang 2 2 2 2 

Bahasa Mandarin 2 2 2 2 

Penjas 2 2 2 2 
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Jadwal ini harus di alokasikan dalam 1 minggu dengan periode waktu 

seharinya sebagai berikut: 

Tabel 3. Tabel Periode Waktu dalam Sehari 

Maka jumlah periode waktu dalam seminggu adalah 38. Mata pelajaran pada 

periode waktu tertentu juga memiliki bobot yang berbeda-beda, mata pelajaran 

yang akan diujikan pada Ujian Nasional tidak boleh diajarkan setelah istirahat 

kedua. Terdapat mata pelajaran yang boleh diajarkan pada periode waktu kapan 

saja, sedangkan beberapa mata pelajaran juga  diutamakan diakhir periode waktu. 

Oleh karena itu, diberikan bobot mata pelajaran pada tiap periode waktu dengan 3 

tingkat nilai prioritas. Nilai perioritas ini memiliki nilai bobot yang berbeda 

tergantung kebisaan suatu mata pelajaran pada periode waktu tertentu. Untuk 

mata pelajaran yang memiliki nilai bobot paling tinggi akan diprioritaskan 

Periode waktu Senin Selasa  Rabu  Kamis jumat Sabtu 

07.00 ï 07.50 1 9 17 25 31 35 

07.50 ï 08.40 2 10 18 26 32 36 

08.40 ï 09.30 3 11 19 27 33 37 

09.30 ï 10.00 Istirahat pertama 

10.00 ï 10.50 4 12 20 28 34 38 

10.50 ï 11.40 5 13 21 29   

11.40 ï 12.30 6 14 22 30   

12.30 ï 13.20 Istirahat kedua 

13.20 ï 14.10 7 15 23 Ekstra 

kurikuler 

  

14.10 ï 15.00 8 16 24   
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memiliki peluang paling tinggi diajar pada periode waktu tersebut, yang 

dimisalkan sebagai berikut:  

0 =  tidak bisa 

1 = bisa 

2 = sangat bisa 

Maka bobot mata pelajaran tersebut dapat kita bentuk sebagai berikut: 

Tabel 4. Bobot Mata Pelajaran Pada Tiap Periode Waktu  

Periode 

Waktu 

Matematika, 

Bahasa 

indonesia, dan 

Bahasa Inggris 

Bio, fis, 

Kim,Eko, Sosio, 

Geo, PKN, 

Agama, Sejarah 

TIK, Bahasa 

daerah, Bahasa 

Jepang, dan 

Bahasa 

Mandarin 

Kesenian, 

Kewirausahaan

, dan Penjas 

 

1 2 2 1 0 

2 2 2 1 0 

3 2 2 1 1 

4 2 2 1 1 

5 2 2 1 1 

6 0 2 1 2 

7 0 2 1 2 

8 2 2 1 0 

9 2 2 1 0 

10 2 2 1 0 

11 2 2 1 1 

12 2 2 1 1 

13 2 2 1 1 

14 0 2 1 2 

15 0 2 1 2 

16 2 2 1 0 

17 2 2 1 0 

18 2 2 1 0 

19 2 2 1 1 

20 2 2 1 1 

21 2 2 1 1 

22 0 2 1 2 

23 0 2 1 2 

24 2 2 1 0 
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25 2 2 1 0 

26 2 2 1 0 

27 2 2 1 1 

28 2 2 1 1 

29 2 2 1 1 

30 0 1 1 2 

31 0 1 1 2 

32 0 1 1 2 

33 0 1 1 2 

34 0 1 1 2 

35 0 0 1 2 

36 0 0 1 2 

37 0 0 1 2 

38 0 0 1 2 

Maka tentukanlah penjadwalan yang optimal dari masalah diatas 

menggunakan teknik pembangkit kolom! 

Penyelesaian:  

Diketahui: 

Terdapat tiga indeks yaitu mata pelajaran, kelas, dan periode waktu jaga, 

maka kita misalkan, 

H = mata pelajaran yang akan diselesaikan ada 19 mata pelajaran misalkan    

dengan  himpunan mata pelajaran {a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s} 

I = terdapat 4 kelas yaitu IPA1,IPA 2,IPS 1, dan IPS 2,maka misalkan 

himpunan kelas {1,2,3,4} 

J = terdapat 38 periode waktu maka misalkan himpunan periode waktu {1, 2, 

é,38} 

Sebelum menyelesaikan masalah di atas ada beberapa hal yang harus 

ditentukan, yaitu sebagai berikut 
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1. Pada kasus di atas terdapat mata pelajaran yang sama disetiap kelas, yaitu 

Matematika, Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, dan dan lainnya. Jika mata 

pelajaran tersebut diajarkan masing-masing oleh seorang guru, maka pada 

setiap kelas tidak boleh diajarkan mata pelajaran yang sama di periode waktu 

yang sama. Pada kasus ini kita berikan kendala tambahan sebagai berikut: 

ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ       ᶅὬ ὥȟȣȟί  Ὦ ρȟȣȟσψ 

2. Dari permasalah di atas, bentuk model yang cocok adalah bentuk (3.6) 

ÍÁËÓÉÍÕÍ               ὴȟȟ ὼȟȟȟ ώȟȟ                         

Kendala 

ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟσȟτȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟσψ 

ὼȟȟȟώȟȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟσȟτ 

ώȟȟ ρȟ Ὤ ρȟςȟȣȟίȟ Ὥᶅ ρȟςȟσȟτ 

ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ       ᶅὬ ρȟςȟȣȟί    Ὦ ρȟςȟȣȟσψ 

ώȟȟᶰπȟρ   Ὤ ρȟςȟȣȟίȟ Ὥ ρȟςȟσȟτȟ     Ὧ ρȟςȟȣȟσς 

Karena mata pelajaran h pada setiap kelas i tidak sama, dan untuk itu 

variable keputusannya adalah 

ὼȟȟȟ

ρȟ          ÊÉËÁ ÍÁÔÁ ÐÅÌÁÊÁÒÁÎ Ὤ ÄÉÁÊÁÒËÁÎ ÄÉ ËÅÌÁÓ Ὥ ÐÁÄÁ   
ÐÅÒÉÏÄÅ ×ÁËÔÕ Ὦ ÄÁÎ ÐÁÄÁ ÐÏÌÁ Ὧ

πȟ        ÌÁÉÎÎÙÁ                                                                              
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ώȟ ȟ

ρȟ         ÊÉËÁ ÐÏÌÁ ÐÅÎÊÁÄ×ÁÌÁÎ ÍÁÔÁ ÐÅÌÁÊÁÒÁÎ Ὧ ÄÉÇÕÎÁËÁÎ  
ÐÁÄÁ ÐÅÒÁ×ÁÔ Ὤ ÄÉ ËÅÌÁÓ Ὥ

πȟ         ÌÁÉÎÎÙÁ                                                                                  
 

Untuk variable  ὴȟȟ adalah bobot mata pelajaran pada tiap periode waktu 

dapat dilihat pada tabel 3 

3. Karena beberapa mata pelajaran memiliki jumlah periode waktu yang berbeda, 

maka akan dibentuk pola penjadwalan berdasarkan jumlah periode waktu tiap 

mata pelajaran. Asumsikan bahwa mata pelajaran tiap periode waktunya harus 

dijadwalkan berurutan 

ü Mata pelajaran yang memiliki 3 periode waktu 

Tabel 5. Pola Penjadwalan Mata Pelajaran 3 Periode Waktu 

Senin Pola 1  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 2  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 3  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 4  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 5 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 6 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Selasa Pola 7  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 8  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 9  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 10  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 11 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 12 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Rabu  Pola 13  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 14  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 15  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 16  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 17 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 18 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Kamis  Pola 19  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Pola 20  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Pola 21  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   
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Pola 22  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Jumat  Pola 23  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola 24  J=1 J=2 J=3 J=4     

Sabtu   Pola 26  J=1 J=2 J=3 J=4     

 Pola 27  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola di atas merupakan pola penjadwalan dari mata pelajaran yang memiliki 3 

periode waktu. Diatandai dengan kolom yang diarsir, misalkan pada pola pertama 

penjadwalan yang mungkin pada periode waktu 1,2 dan 3.  

ü Mata pelajaran yang memiliki 2 periode waktu 

Tabel 6. Pola Penjadwalan Mata Pelajaran 2 Periode Waktu 

Senin Pola 1  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 2  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 3  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 4 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 5 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 6  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 7  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Selasa  Pola 8  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 9  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 10  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 11 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 12 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 13  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 14  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Rabu  Pola 15  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 16  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 17  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 18 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 19 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 20  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Pola 21  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 

Kamis  Pola 22  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Pola 23  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Pola 24  J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   
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Pola 25 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Pola 26 J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6   

Jumat Pola 27  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola 28  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola 29  J=1 J=2 J=3 J=4     

Sabtu  Pola 31  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola 32  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola 32  J=1 J=2 J=3 J=4     

Pola di atas merupakan pola penjadwalan dari mata pelajaran yang memiliki 2 

periode waktu. Diatandai dengan kolom yang diarsir, misalkan pada pola pertama 

penjadwalan yang mungkin pada periode waktu 1 dan 2. 

ü Master Problem 

Dari ketentuan diatas kita akan menggunakan master problem (3.8), maka 

dapat diperoleh model matematikanya sebagai berikut: 

1. Fungsi tujuan 

ÍÁËÓÉÍÕÍ   ÍÁËÓÉÍÕÍ               ὴȟȟ ὼȟȟȟ ώȟȟ 

dijabarkan menjadi 

ÍÁËÓÉÍÕÍ   ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ 

atau 
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ÍÁËÓÉÍÕÍ  ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟȣ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ Ễ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ  ὼȟȟ ȟ ώȟȟ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ Ễ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ Ễ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ

ὴȟȟ ὼȟȟȟ Ễ ὴȟȟ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ  

2. Kendala 

ü Untuk kendala pertama yaitu: 

ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟσȟτ    Ὦ ρȟȣȟσψ 

Dapat dijabarkan sebagai berikut: 

ὼȟȟȟώȟȟ Ễ ὼȟȟȟώȟȟ  Ễ ὼȟȟȟώȟȟ Ễ ὼȟȟȟώȟȟ ρ,  

Ὥᶅ ρȟςȟσȟτ    Ὦ ρȟȣȟσψ 

ü Untuk kendala kedua yaitu: 

ὼȟȟȟώȟȟ σψȟ    ᶅὭ ρȟςȟσȟτ      

Dapat dijabarkan sebagai berikut: 

ὼȟȟȟ ȣ ὼȟȟ ȟώȟȟ Ễ ὼȟȟȟ ȣ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ  Ễ

ὼȟȟȟ ȣ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ Ễ ὼȟȟȟ ȣ ὼȟȟ ȟ ώȟȟ  σψ  
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ü Untuk kendala ketiga, yaitu: 

ώȟȟ ρȟ Ὥ ρȟςȟσȟτ  Ὤ ὥȟȣȟί 

Dapat dijabarkan sebagai berikut: 

ώȟȟ ώȟȟ Ễ ώȟȟ ρ 

ü Untuk kendala keempat, yaitu: 

ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ       ᶅὬ ὥȟȣȟί  Ὦ ρȟȣȟσψ 

Dapat dijabarkan sebagai berikut: 

ὼȟȟȟώȟȟ Ễ ὼȟȟȟώȟȟ  ὼȟȟȟώȟȟ Ễ ὼȟȟȟώȟȟ  ρ  

 

ü Restricted Master Problem (RMP)  

Master problem di atas akan kita rubah menjadi restricted master problem 

(RMP) dengan cara memilih secara acak kolom yang mungkin mengoptimalkan 

fungsi tujuan, yaitu ὑᴂṒὑ, dimana ὑ adalah semua himpunan pola penjadwalan 

yang feasible. 

Misalkan pilih 10 pola secara acak dari setiap mata pelajaran dan kelas. Yaitu 

sebagai berikut: 

untuk Ὤ ὥ  

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1, 2, 4, 7, 8, 12, 13, 16, 19, 20 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1, 3, 8, 9, 11, 12, 16, 19, 21, 25 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 5, 6, 10, 14, 15, 17, 18, 20, 22, 25 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 3, 6, 7, 9, 13, 15, 17, 22, 23, 26 

untuk Ὤ ὦ 
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¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1, 3, 5, 7, 10, 11, 13, 17, 22, 25 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1, 7, 8, 10, 12, 14, 20, 22, 24, 26 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 2, 3, 5, 8, 14, 15, 17, 19, 23, 26 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 2, 3, 6, 9, 11, 13, 16, 18, 23, 25 

untuk Ὤ ὧ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 3, 5,7,8,10,12,14,15,19,26 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 2,5,7,9,11,16,18,20,23,25 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,3,4,8,10,13,15,19,22,24 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 16,8,9,12,13,16,17,20,25 

untuk Ὤ Ä 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1,2,4,7,9,11,14,18,20,23 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 7,8,12,13,17,19,22,24,26 

untuk Ὤ Ὡ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 3,4,7,11,14,16,21,23,25,26 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1,4,7,9,12,15,16,20,24,25 

untuk Ὤ Ὢ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1,2,5,7,9,15,19,22,25,26 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 5,1012,17,18,19,22,23,24 

untuk Ὤ Ὣ 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,5,7,10,14,16,18,19,20,26 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 1,3,4,8,11,14,16,20,22,25 

untuk Ὤ Ὤ 
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¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,3,5,9,12,15,16,19,22,26 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 3,6,10,11,13,18,19,24,25,26 

untuk Ὤ Ὥ 

¶ ὭὭσ, pilih Ὧ 3,5,6,1011,13,18,21,24,26 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 1,2,4,9,11,15,18,22,23,25 

untuk Ὤ Ὦ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 3,4,9,12,14,119,26,28,32 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1,2,11,15,17,20,21,23,24,27 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 3,4,9,11,14,16,19,21,27,32 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 1,2,6,10,12,17,20,24,24,30 

untuk Ὤ Ὧ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1,3,9,12,21,22,25,26,29,31 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 4,5,9,12,14,16,1822,24,27 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 2,3,6,8,15,17,20,21,23,30 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 4,10,11,13,17,22,24,26,27,30 

untuk Ὤ ὰ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1,3,,10,13,15,20,22,26,31 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 2,6,7,9,11,18,23,27,29,32 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,3,13,16,18,22,25,27,28,30 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 2,5,8,11,17,19,20,23,26,30 

untuk Ὤ ά 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 3,4,8,9,13,15,19,21,24,29 
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¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1,12,16,19,20,24,25,26,28,31 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 2,3,4,7,10,11,13,18,28,29 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 3,14,16,17,18,21,23,27,30,32 

untuk Ὤ ὲ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 2,5,6,12,15,19,21,28,29,31 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1,3,8,9,12,13,15,19,24,29 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 3,6,7,11,13,17,20,21,27,30 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 2,7,16,18,21,22,24,25,28,32 

untuk Ὤ έ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 3,6,8,12,13,18,23,28,29,32 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 5,7,12,19,23,25,27,29,30,31 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,3,6,7,14,16,17,19,22,28,32 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 1,10,12,14,15,18,20,25,28,31 

untuk Ὤ ὴ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 2,3,6,9,10,13,16,19,27,30 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 3,5,8,17,21,22,24,28,31,32 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,4,6,10,12,14,17,28,30,32 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 5,8,13,16,18,20,22,25,27,31, 

untuk Ὤ ή 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 3,6,11,14,19,20,25,28,31,30 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 1,4,7,9,10,14,16,21,26,32 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 2,5,8,10,15,21,23,24,27,30 
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¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 1,6,11,12,17,20,23,25,29,31 

untuk Ὤ ὶ 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 1,2,7,9,13,18,21,25,28,30 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 3,4,6,8,14,17,21,24,27,30 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 5,7,9,12,20,22,25,27,29,31 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 8,10,14,17,20,23,24,28,31,32 

untuk Ὤ ί 

¶ Ὥ ρ, pilih Ὧ 2,4,6,9,11,14,15,17,21,27, 

¶ Ὥ ς, pilih Ὧ 3,6,10,13,16,19,25,26,28 

¶ Ὥ σ, pilih Ὧ 1,5,7,12,15,20,24,26,29,30 

¶ Ὥ τ, pilih Ὧ 3,4,8,11,17,19,22,23,27,30 

Kemudian penyelesain bentuk program linier RMP di atas dibantu 

menggunakan program lingo 17.0. Sehingga didapat solusi dari RMP dengan nilai 

fungsi 272 dan nilai variabel ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ρ  dan  

variabel lainnya bernilai 0 
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Untuk menunjukkan apakah bentuk model diatas sudah optimal, maka akan 

dibentuk dual dari masalah di atas. Diberikan variable dual untuk kendala pertama 

ύ , kendala kedua ὺ , kendala ketiga ό, dan dan kendala keempat ὸ  pada 

kendala-kendala RMP . Dan untuk menunjukan RMP  sudah optimal kita hitung 

pricing problem, dengan rumus sebagai berikut: 

ÍÁØὴ ύ ὸ  ὺ ό π 

Merupakan hasil optimal untuk RMP yang juga merupakan hasil optimal 

untuk MP.  

Misalkan RMP di atas adalah RMP 1, maka hasil solusi dual RMP 1 sampai 

ditemukan RMP paling optimal  diselesaikan menggunakan lingo 17.0 dan ms. 

Excel ditunjukkan pada tabel sebagai berikut: 

Tabel 7. Hasil Pricing Problem Untuk RMP 1 Sampai Ditemukan Pricing 

Problem RMP Yang Paling Optimal 

Mata 

Pelajaran 

Kelas RMP1 RMP 

2 

RMP  

3 

RMP 

4 

RMP 

5 

RMP 

6 

Matematika 
  
  
  

IPA1 0.5 5 5 -2.5 -2.5 -4 

IPA2 -2.5 -4 -3 -4 -4 -4 

IPS1 -4 -4 -4 -4 -2.5 -4 

IPS2 3.5 2 2 4 -2 -4 

B.Indonesia 
  
  
  

IPA1 0.5 5 5 -2.5 -3 -4 

IPA2 -2.5 -4 -3 -4 -4 -4 

IPS1 -4 -4 -4 -4 -2.5 -4 

IPS2 5 2 2 4 -2 -4 

B.Inggris 
  
  
  

IPA1 0.5 5 5 -2.5 -2.5 -4 

IPA2 -2.5 -4 -3 -4 -4 -4 

IPS1 -4 -4 -4 -4 -2.5 -4 

IPS2 3.5 2 2 4 -2 -4 

Biologi 
  

IPA1 0.5 5 5 -2.5 -2.5 -4 

IPA2 -2.5 -4 -2.5 -4 -4 -4 

Fisika 
  

IPA1 0.5 5 5 -2.5 -2.5 -4 

IPA2 -2.5 -4 -2.5 -4 -4 -4 

Kimia IPA1 0.5 5 5 -2.5 -2.5 -4 
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  IPA2 -2.5 -4 -2.5 -4 -4 -4 

Sosiologi 
  

IPS1 -4 -4 -4 -4 -2.5 -4 

IPS2 3.5 2 2 4 -2 -4 

Geografi 
  

IPS1 -4 -4 -4 -4 -2.5 -4 

IPS2 2 -1 -0.5 0 -2.5 -4 

Ekonomi 
  

IPS1 -4 -4 -4 -4 -2.5 -4 

IPS2 3.5 2 2 4 -2 -4 

PKN 
  
  
  

IPA1 1 4 4 -1 -1 -2 

IPA2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 

IPS1 -2 -2 -2 -2 -1 -2 

IPS2 2.5 1 1 2 -1 -2 

Agama 
  
  
  

IPA1 1 4 4 -1 -1 -2 

IPA2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 

IPS1 -2 -2 -2 -2 -1 -2 

IPS2 2.5 1 1 2 -1 -2 

Sejarah 
  
  
  

IPA1 1 4 4 -1 -1 -2 

IPA2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 

IPS1 -2 -2 -2 -2 -1 -2 

IPS2 2.5 1 1.5 2 -0.5 -2 

TIK 
  
  
  

IPA1 2 5 5 0 0 -1 

IPA2 0 -1 0 -1 -1 -1 

IPS1 -1 -1 -1 -1 0 -1 

IPS2 3.5 2 2 3 -0.5 -1 

Kesenian 
  
  
  

IPA1 2.5 4 4 0 0 -2 

IPA2 0.5 -1 0.5 -2 -2 -1 

IPS1 -2 -2 -2 -2 -1 -2 

IPS2 2.5 1 1 2 -1.5 -2 

PKK 
  
  
  

IPA1 2 5 5 -1 0.5 -2 

IPA2 -2 -2 -2 -1 -1 -2 

IPS1 -1 -1 -1 0 0.5 -2 

IPS2 3.5 3 2 4 0.5 -2 

B.Daerah 
  
  
  

IPA1 1.5 3.5 5 0 0 -1 

IPA2 0 -1 0 -1 -1 -1 

IPS1 -1 -1 -1 -1 0 -1 

IPS2 3.5 2 2 3 -0.5 -1 

B.Jepang 
  
  
  

IPA1 2 5 5 0 0 -1 

IPA2 0 -1 0 -1 -1 -1 

IPS1 -1 -1 -1 -1 0 -1 

IPS2 3.5 2 2 3 0 -1 

B.Mandarin 
  
  
  

IPA1 1.5 3.5 5 0 0 -1 

IPA2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

IPS1 -1 -1 -1 -1 0 -1 

IPS2 3.5 2 2 3 0 -1 

PENJAS IPA1 1 4 4 -1 -1 -2 
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Table 7 menunjukkan pricing problem tiap RMP sampai ditemukan RMP 

yang paling optimal. Dimana nilai pada RMP  jika masih ada > 0 maka dipilih 

nilai RMP yang paling maksimal, kemudian veriabelnya dimasukkan ke RMP 

selanjutnya sampai tidak ada RMP yang memiliki nilai > 0. Pada tabel di atas, 

kolom yang diarsir merupakan kolom yang paling maksimal sehingga veriabel 

pada kolom tersebut perlu dibangkitkan kembali kedalam RMP selanjutnya. RMP 

6 merupakan hasil optimal karena tidak ada variabel yang bernilai > 0. Maka 

RMP 6 ini merupakan hasil optimal juga buat MP. Solusi dari RMP 6, yaitu nilai 

fungsi 272 dan nilai variabel ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώ ȟ
ȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ

ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ώȟȟ ρ  dan  

variabel lainnya bernilai 0 yang terdapat pada lampiran 2. Solusi tersebut 

ditunjukkan ke dalam tabel, sebagai berikut: 

  
  
  

IPA2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 

IPS1 -2 -2 -2 -2 -1 -2 

IPS2 2.5 1 1 2 -1.5 -2 

  

Nilai paling maksimal 

5 5 5 4 0.5 -1 

  

Variabel yang dibangkitkan 
ώȟȟ ώȟȟ  ώȟȟ  ώȟȟ  ώȟȟ    
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Tabel 8. Hasil Penjadwalan Mata Pelajaran 

Kelas Senin Selasa  Rabu  Kamis jumat Sabtu 

IPA 

1 

Kimia Matematika  B.indo Agama Penjas B.daerah 

Kimia Matematika B.indo Agama Penjas B.daerah 

Kimia Matematika  B.indo TIK PKK B.jepang 

Istirahat pertama 

Biologi B.ing Fisika TIK PKK B.jepang 

Biologi B.ing Fisika Sejarah   

Biologi B.ing Fisika Sejarah   

Istirahat kedua 

B.mandarin PKN Kesenian Ekstra 

kurikuler 

  

B.mandarin PKN Kesenian   

IPA 

2 

Matematika  B.indo Biologi B.daerah PKK B.mandarin 

Matematika  B.indo Biologi B.daerah PKK B.mandarin 

Matematika  B.indo Biologi PKN Kesenian Penjas 

Istirahat pertama 

Fisika Kimia B.ing PKN Kesenian Penjas 

Fisika Kimia B.ing TIK   

Fisika Kimia B.ing TIK   

Istirahat kedua 

Sejarah Agama B.jepang Ekstra 

kurikuler 

  

Sejarah Agama B.jepang   

IPS 1 Sejarah Sosiologi  Agama B.indo Kesenian B.jepang 

Sejarah Sosiologi  Agama B.indo Kesenian B.jepang 

PKN Sosiologi  Matematika  B.indo Penjas B.daerah 

Istirahat pertama 

PKN TIK Matematika  B.ing Penjas B.daerah 

B.mandarin TIK Matematika  B.ing   

B.mandarin Geografi Ekonomi  B.ing   

Istirahat kedua 

PKK Geografi Ekonomi Ekstra 

kurikuler 

  

PKK Geografi Ekonomi   

IPS 2 Ekonomi Sejarah B.ing Geografi B.daerah Penjas 

Ekonomi Sejarah B.ing Geografi B.daerah Penjas 
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Berdasarkan tabel 8 di atas dapat dilihat bahwa setiap mata pelajaran 

ditempatkan di ruangan yang cocok dan setiap mata pelajaran di kelas yang sama 

tidak ada yang bentrok. Selain itu, jika dilihat dari nilai pemilihan periode waktu 

tiap mata pelajaran, yaitu pada kelas IPA 1  untuk mata pelajaran Matematika 

diperiode waktu 07.00 ï 07.50, 07.50 ï 08.40 dan 08.40 ï 09.30 bernilai bobot 6 

dan Bahasa Indonesia juga memiliki nilai bobot 6 yang mana merupakan nilai 

bobot tertinggi untuk mata pelajaran tersebut. Begitu pula pada kelas IPS 

memiliki bobot nilai 6 untuk pelajaran Matematika dan Bahasa Indonesia. Dan 

untuk mata pelajaran lainnya masing- masing kelas memiliki nilai bobot tertinggi 

untuk tiap mata pelajaran. Jika kita lihat, penjadwalan ini memenuhi seluruh 

pemilihan periode waktu yang paling diinginkan, maka dapat kita simpulkan 

bahwa penjadwalan yang didapatkan adalah optimal, 

 

 

 

 

 

Ekonomi Agama B.ing Geografi B.jepang B.mandarin 

Istirahat pertama 

Sosiologi  Agama B.indo Matematika  B.jepang B.mandarin 

Sosiologi  PKN B.indo Matematika    

Sosiologi  PKN B.indo Matematika    

Istirahat kedua 

Kesenian PKK TIK Ekstra 

kurikuler 

  

Kesenian PKK TIK   
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BAB IV  

PENUTUP 

G. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian ini diperoleh beberapa 

kesimpulan: 

1. Penjadwalan dapat dimodelkan menjadi masalah program linier, khususnya 

ke dalam bentuk program linier integer. Dengan menggunakan tiga indeks 

umum yang biasa digunakan dalam penjadwalan yaitu sumber, tujuan, dan 

waktu, masalah penjadwalan ini dapat dibentuk fungsi tujuannya sebagai 

berikut: 

ὴȟȟ ὼȟȟ 

Dimana Ὤ adalah sumber, Ὥ adalah tujuan, dan Ὦ adalah waktu. Dan fungsi 

kendala dari permasalahan ini dapat dibentuk sesuai dengan kondisi yang 

ada. Untuk masalah ini kendalanya diformulasikan sebagai berikut: 

ὼȟȟȟώȟȟ ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

ὼȟȟȟώȟȟ ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟά 

ώȟȟ ρȟ Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ   Ὥ ρȟςȟȣȟά 

ώȟȟᶰπȟρ   Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟάȟ     Ὧ ρȟςȟȣȟή 

2. Penjadwalan dengan pendekatan column generation ini terbagi atas beberapa 

proses, yaitu menentukan master problem dari masalah yang ada kemudian 

membuat subproblem menggunakan subhimpunan dari pola penjadwalan 
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yang layak atau disebut dengan restricted master problem. Untuk masalah ini 

diformulasikan sebagai berikut 

ÍÁËÓÉÍÕÍ                      ὴȟȟ ὼȟȟȟ
ᶰ

ώȟȟ 

Kendala 

ὼȟȟȟώȟȟ
ᶰ

ρȟ    ᶅὭ ρȟςȟȣȟάȟ    Ὦ ρȟςȟȣȟὲ 

ὼȟȟȟώȟȟ
ᶰ

ὲȟ       ᶅὭ ρȟςȟȣȟ 

ώȟȟ
ᶰ

ρȟ Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ   Ὥ ρȟςȟȣȟά   

ώȟȟᶰπȟρ   Ὤ ρȟςȟȣȟὰȟ Ὥ ρȟςȟȣȟάȟ ὑᴂɴ ὑ 

RMP tersebut diselesaikan dan dicari dual dan pricing problemnya dengan 

formulasi ὴȟȟ ύ ὺ ό , kemudian diujikan apakah solusi 

optimal RMP juga merupakan solusi optimal master problem, yaitu semua 

kolom atau pola yang ada tidak memiliki reduced cost positif atau 

ὴȟȟ ύ ὺ ό π 

3. Pada aplikasi yang telah dilakukan yaitu pada penjadwalan mata pelajaran 

menggunakan pendekatan column generation ini diperoleh hasil yang optimal 

setelah RMP ke-6. Setiap mata pelajaran tidak ada yang bentrok dan 

mengikuti batasan yang ada. Dari hasil yang didapat pemilihan periode waktu 

tiap mata pelajaran terpenuhi semaksimal mungkin karena setiap mata 

pelajaran yang dijadwalkan memiliki nilai bobot yang paling maksimal.  

H. Saran 

Adapun saran yang diberikan pada peneliti selanjutnya yang ingin 

mengkaji masalah penjadwalan menggunakan pendekatan column generation, 
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agar dapat memodifikasi atau mengembangkan masalah penjadwalan program 

ini, seperti untuk penjadwalan yang memiliki indeks lebih dari tiga atau 

masalah penjadwalan dengan kendala atau batasan yang lebih spesifik. 
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Lampiran 1. Syntax RMP dari contoh Penyusunan Jadwal Menggunakan 

Komputasi Program Lingo 17.0 

sets:  

%pemisalan masing - masing variabel  

mata_pelajaran/a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s/;  

kelas/1,2,3,4/:N;  

periode_waktu/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,2

1,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38/;  

pola/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,2

4,25,26,27,28,29,30,31,32/;  

links(mata_pelajaran,kelas,periode_waktu, pola);  

links1(mata_pelajaran,kelas,periode_waktu,pola):X;  

links2(mata_pelajaran,kelas,pola):Y;  

links3(mata_pelajaran,kelas,periode_waktu):P;  

links4(mata_pelajaran,kelas):A;  

links5(mata_pelajaran,kelas,pola):Z;  

endsets  

data:  

Z= 

% kombinasi data mata pelajar an,kelas dan pola  

0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
                                
1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
                                
0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1  0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
                                
1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
                                
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
                                
1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
                                
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
                                
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
                                
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
                                
0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
                                
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 
                                
1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
                                
0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 
                                
0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 
                                
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 
1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
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0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 
1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 
                                
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 
1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 
                                
1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 
                                
0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
;  

A= 

% kombinasi data mata pelajaran dan kelas  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 0 0  

1 1 0 0  

1 1 0 0  

0 0 1 1  

0 0 1 1  

0 0 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

1 1 1 1  

;  

N= 

38 38 38 38;  

P= 

% kombinasi data mata pelajaran, kelas dan periode waktu  

2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 



65 
 

 
 

2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
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0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
;  

X= 

% kombinasi  data mata pelajaran, kelas, periode waktu dan pola  

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



67 
 

 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

                                

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

;  

Enddata  

%fungsi objektif  

max=@sum(links(H,I,J,K):P(H,I,J)*X*Y(H,I,K)*Z(H,I,K));  

 

%kendala 1  

@for(kelas(I):@for(periode_waktu(J):@sum(mata_pelajaran(H):@sum(po

la(K):X(H,I,J,K)*Z(H,I,K)*Y(H,I,K)))<=1));  

 

%kendala 2  

@for(kelas(I):@sum(mata_pelajaran(H):@sum(periode_waktu(J):@sum(po

la(K):X(H,I,J,K)*Z(H,I,K)*Y(H,I,K))))=N(I));  

 

%kendala 3  

@for(kelas(I ):@for(mata_pelajaran(H):@sum(pola(K):Z(H,I,K)*Y(H,I,K

))=A(H,I)));  

 

%kendala 4  

@for(mata_pelajaran(H):@for(periode_waktu(J):@sum(kelas(I):@sum(po

la(K):X(H,I,J,K)*Z(H,I,K)*Y(H,I,K)))<=1));  

@for(links2:@bin(Y));  
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Lampiran 2. Output RMP 1, Dual RMP 1 dan Pricing Problem RMP 1 

Menggunakan Komputasi Program Lingo 17.0 

 

1. Hasil RMP 1   

Global optimal solution found.  

  Objective value:                              272.0000  

  Objective bound:                              272.0000  

  Infeasibilities:                              0.000000  

  Extended solver steps:                               0  

  Total solver iterations:                          2462  

  Elapsed runtime seconds:                          1.01  

 

  Model Class:                                      PILP  

 

  Total variables:                   2432  

  Nonlinear variables:                  0  

  Integer variables:                 2432  

 

  Total constraints:                  955  

  Nonlinear constraints:                0  

 

  Total nonze ros:                    4894  

  Nonlinear nonzeros:                   0  

 

Variable           Value        Reduced Cost  

Y( A, 1, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 2, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y(  A, 3, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 4, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 1, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 2, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 3, 3)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 4, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 1, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 2, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 3, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 4, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 1, 4)        1.000000            - 6.000000  

Y( D, 2, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 1, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 2, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 1, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 2, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 3, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 4, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 3, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 4, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 3, 6)        1.000000           - 6.000000  

Y( I,  4, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( J, 1, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 2, 24)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 3, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 4, 12)        1.000000           - 4.000000  

Y(  K, 1, 22)        1.000000           - 4.000000  
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Y( K, 2, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 3, 8)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 4, 10)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 1, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 2, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 3, 1)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 4, 8)        1.000000           - 4.000000  

Y( M, 1, 24)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 2, 26)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 3, 10)        1.000000            - 2.000000  

Y( M, 4, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( N, 1, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 2, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 3, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 4, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 1, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 2, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 3, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 4, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( P, 1, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y(  P, 2, 22)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 3, 14)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 4, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 1, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 2, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 3, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 4, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 1, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 2, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 3, 12)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 4, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( S, 1, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 2, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 3, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 4, 30)        1.000000           - 4.000000  

 

2. Dual dan Pricing Problem RMP 1 
 

W1j W2j W3j W4j Tij Uh1 Uh2 Uh3 Uh4  

2 0.5 0 0 0 1.5 4.5 6 -1.5 

1.5 0.5 0 4.5 0 1.5 4.5 6 -3 

1 0.5 0 3 0 1.5 4.5 6 -1.5 

2 0.5 0 1.5 0 1.5 4.5 0 0 

1.5 1 0 4.5 0 1.5 4.5 0 0 

1 0 0 1.5 0 1.5 4.5 0 0 

2.5 1 0 3 0 0 0 6 -1.5 

0 0 0 1.5 0 0 0 6 0 

1.5 0 0 1.5 0 0 0 6 -1.5 

1.5 1 0 3 0 1 3 4 -0.5 

1.5 0.5 0 3 0 1 3 4 -0.5 
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1.5 0.5 0 1.5 0 1 3 4 -0.5 

3 0.5 0 4.5 0 -1 1 2 -2.5 

0 0.5 0 0 0 -0.5 1.5 4 -0.5 

3 1 0 4.5 0 0 4 3 -1.5 

0 0 0 0 0 -0.5 1 2 -2.5 

0 0.5 0 0 0 -1 1 2 -2.5 

3 0.5 0 4.5 0 -0.5 2 2 -2.5 

0 0.5 0 3 0 1 3 4 -0.5 

1.5 0.5 0 1.5 0 V1 V2 V3 V4 

3 0.5 0 3 0 0 0 0 0 

0 0.5 0 3 0 

3 0.5 0 1.5 0 

1.5 0.5 0 3 0 

1.5 0.5 0 1.5 0 

1.5 0.5 0 3 0 

1.5 0.5 0 1.5 0 

1.5 0.5 0 3 0 

1.5 0.5 0 1.5 0 

1.5 0.5 0 3 0 

0 0 0 0 0 

2.5 0 0 4.5 0 

0.5 1 0 0 0 

2.5 0 0 4.5 0 

0 0 0 4.5 0 

2.5 0 0 0 0 

2 1 0 4.5 0 

1 0 0 0 0 
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3.  

Mata 
Pelajaran 

Kelas ÍÁØὴ ύ ὸ   ὺ
ό 

MTK 
 
 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
3 0 1 1 1 1 

-
1 2 

-
3 0 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
3 

-
2 1 1 1 1 1 1 0 

-
3 

-
1 

-
3 0 

-
3 

-
2 

-
1 0.5 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 

-
1 0 2 1 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 0 

-
1 0 0 0 

-
1 0 -2.5 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
3 

-
2 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
5 0 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
2 

-
3 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 0 

-
5 0 

-
5 

-
5 0 

-
5 0 3.5 

B.INDO 
 
 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
3 0 1 1 1 1 

-
1 2 

-
3 0 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
3 

-
2 1 1 1 1 1 1 0 

-
3 

-
1 

-
3 0 

-
3 

-
2 

-
1 0.5 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 

-
1 0 2 1 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 0 

-
1 0 0 0 

-
1 0 -2.5 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
3 

-
2 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
5 0 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
2 

-
3 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 0 

-
5 0 

-
5 

-
5 0 

-
5 0 5 

B.ING 
 
 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
3 0 1 1 1 1 

-
1 2 

-
3 0 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
3 

-
2 1 1 1 1 1 1 0 

-
3 

-
1 

-
3 0 

-
3 

-
2 

-
1 0.5 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 

-
1 0 2 1 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 0 

-
1 0 0 0 

-
1 0 -2.5 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
3 

-
2 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
5 0 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
2 

-
3 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 0 

-
5 0 

-
5 

-
5 0 

-
5 0 3.5 

BIOLOGI 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
1 2 1 1 1 1 

-
1 2 

-
1 2 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
2 1 

-
2 0 

-
3 

-
2 

-
1 0.5 

IPA2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 - 0 -2.5 
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1 

FISIKA 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
1 2 1 1 1 1 

-
1 2 

-
1 2 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
2 1 

-
2 0 

-
3 

-
2 

-
1 0.5 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 

-
1 0 -2.5 

KIMIA 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
1 2 1 1 1 1 

-
1 2 

-
1 2 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
2 1 

-
2 0 

-
3 

-
2 

-
1 0.5 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 

-
1 0 -2.5 

SOSIO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 1 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
3 2 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
4 1 

-
4 

-
5 0 

-
5 0 3.5 

GEO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 1 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
3 2 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
4 1 

-
4 

-
5 0 

-
5 0 2 

EKONOM 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 1 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
3 2 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
4 1 

-
4 

-
5 0 

-
5 0 3.5 

PKN 
 
 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
1 2 1 1 1 1 

-
1 2 

-
1 2 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
2 1 

-
2 0 

-
3 

-
2 

-
1 1 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 

-
1 0 -1 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 1 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
3 2 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
4 1 

-
4 

-
5 0 

-
5 0 2.5 

AGAMA 
 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
1 2 1 1 1 1 

-
1 2 

-
1 2 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
2 1 

-
2 0 

-
3 

-
2 

-
1 1 

IPA2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 - 0 -1 
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 1 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 1 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
3 2 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
4 1 

-
4 

-
5 0 

-
5 0 2.5 

SEJARAH 
 

IPA1 
0 1 1 0 1 1 

-
1 2 1 1 1 1 

-
1 2 

-
1 2 2 

-
1 2 1 

-
1 2 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
2 1 

-
2 0 

-
3 

-
2 

-
1 1 

IPA2 
2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 

-
1 0 -1 

 IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

 IPS2 
2 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 1 1 

-
1 

-
1 1 

-
3 2 

-
3 2 2 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
1 1 

-
4 1 

-
4 

-
5 0 

-
5 0 2.5 

TIK 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 0 

-
1 

-
1 0 

-
2 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
2 1 

-
2 1 1 

-
2 1 

-
1 

-
2 1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
1 0 2 

IPA2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
4 

-
1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
4 1 

-
4 1 1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
4 1 

-
4 

-
4 1 

-
4 1 3.5 

KESENIAN 
 
 
 

IPA1 
-2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 0 

-
1 2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
1 2 0 

-
3 0 

-
1 

-
2 1 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 0 1 2.5 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 0 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 0.5 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS2 
0 

-
5 

-
3 

-
1 

-
4 

-
1 

-
1 1 

-
2 

-
3 

-
3 

-
1 

-
4 1 

-
3 2 0 

-
5 

-
3 

-
1 

-
2 

-
2 1 

-
1 

-
2 

-
3 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 2 

-
3 2 

-
3 

-
3 2 

-
3 2 2.5 

PKK 
 
 
 

IPA1 
-2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 0 

-
1 2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
1 2 0 

-
3 0 

-
1 

-
2 1 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 0 1 2 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 0 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 -2 
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IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 

IPS2 
0 

-
5 

-
3 

-
1 

-
4 

-
1 

-
1 1 

-
2 

-
3 

-
3 

-
1 

-
4 1 

-
3 2 0 

-
5 

-
3 

-
1 

-
2 

-
2 1 

-
1 

-
2 

-
3 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 2 

-
3 2 

-
3 

-
3 2 

-
3 2 3.5 

B.DAER 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 0 

-
1 

-
1 0 

-
2 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
2 1 

-
2 1 1 

-
2 1 

-
1 

-
2 1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
1 0 1.5 

IPA2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
4 

-
1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
4 1 

-
4 1 1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
4 1 

-
4 

-
4 1 

-
4 1 3.5 

B.JEP IPA1 
-1 

-
1 0 

-
1 

-
1 0 

-
2 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
2 1 

-
2 1 1 

-
2 1 

-
1 

-
2 1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
1 0 2 

 
 
 

IPA2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
4 

-
1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
4 1 

-
4 1 1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
4 1 

-
4 

-
4 1 

-
4 1 3.5 

B.MAN 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 0 

-
1 

-
1 0 

-
2 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
2 1 

-
2 1 1 

-
2 1 

-
1 

-
2 1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
1 0 1.5 

IPA2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
4 

-
1 

-
2 

-
1 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
4 1 

-
4 1 1 

-
4 

-
2 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
4 1 

-
4 

-
4 1 

-
4 1 3.5 

PENJAS 
 
 
 

IPA1 
-2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 0 

-
1 2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 1 

-
1 2 0 

-
3 0 

-
1 

-
2 1 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 0 0 1 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 0 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1 -1 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS2 
0 

-
5 

-
3 

-
1 

-
4 

-
1 

-
1 1 

-
2 

-
3 

-
3 

-
1 

-
4 1 

-
3 2 0 

-
5 

-
3 

-
1 

-
2 

-
2 1 

-
1 

-
2 

-
3 

-
2 

-
2 

-
1 

-
2 2 

-
3 2 

-
3 

-
3 2 

-
3 2 2.5 
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Lampiran 3. Output RMP 2, Dual RMP 2 dan Pricing Problem RMP 2 

Menggunakan Komputasi Program Lingo 17.0 

 

1. Hasil RMP 2 

Global optimal solution found.  

  Objective value:                              272.0000  

  Objective bound:                              272.0000  

  Infeasibilities:                              0.000000  

  Extended solver steps:                               0  

  Total solver iterations:                          3334  

  Elapsed runtime seconds:                          1.11  

 

  Model Class:                                      PILP  

 

  Total variables:                   2432  

  Nonlinear variables:                  0  

  Integer variables:                 2432  

 

  Total constraints:                  955  

  Nonlinear constraints:                0  

 

  Total nonzeros:                    4903  

  Nonlinear nonzeros:                   0  

 

 

Variable           Value        Reduced Cost  

Y(  A, 1, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 2, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 3, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 4, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 1, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 2, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 3, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 4, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 1, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 2, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 3, 22)        1.000000            - 6.000000  

Y( C, 4, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 1, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 2, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 1, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 2, 12)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 1, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 2, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 3, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 4, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 3, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y(  H, 4, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 3, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 4, 18)        1.000000           - 6.000000  

Y( J, 1, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 2, 11)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 3, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 4, 24)        1.000000           - 4.000000  
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Y( K, 1, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 2, 5)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 3, 3)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 4, 22)        1.0000 00           - 4.000000  

Y( L, 1, 22)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 2, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 3, 1)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 4, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( M, 1, 24)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 2, 1)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 3, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 4, 18)        1.000000           - 2.000000  

Y( N, 1, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 2, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y(  N, 3, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 4, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 1, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 2, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 3, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 4, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( P, 1, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 2, 3)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 3, 14)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 4, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y(  Q, 1, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 2, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 3, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 4, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 1, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 2, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 3, 5)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 4, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( S, 1, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 2, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 3, 7)        1.00000 0           - 4.000000  

Y( S, 4, 30)        1.000000           - 4.000000  

 

1. Dual dan Pricing Problem RMP 2 
W1j W2j W3j W4j Tij Uh1 Uh2 Uh3 Uh4  

4.5  0 0 3 0 - 3 6 6 0 

1.5  0 0 0 0 - 3 6 6 0 

3 0 0 3 0 - 3 6 6 0 

4.5  0 0 3 0 - 3 6 0 0 

1.5  0 0 0 0 - 3 6 0 0 

3 0 0 3 0 - 3 6 0 0 

4.5  0 0 0 0 0 0 6 0 

0 0 0 0 0 0 0 6 3 

0 0 0 0 0 0 0 6 0 

6 0 0 3 0 - 2 4 4 1 

3 0 0 3 0 - 2 4 4 1 
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3 0 0 0 0 - 2 4 4 1 

3 0 0 3 0 - 4 2 2 - 1 

3 0 0 0 0 - 2 4 4 1 

3 0 0 3 0 - 3 3 3 - 1 

3 0 0 0 0 - 2.5  2 2 - 1 

3 0 0 3 0 - 4 2 2 - 1 

3 0 0 0 0 - 2.5  2 2 - 1 

3 0 0 3 0 - 2 4 4 1 

3 0 0 3 0 V1 V2 V3 V4 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 3 0 

6 0 0 1 0 

0 0 0 2 0 

3 0 0 0 0 

3 0 0 3 0 

3 0 0 0 0 

3 0 0 3 0 

3 0 0 0 0 

3 0 0 3 0 

0 0 0 0 0 

6 0 0 3 0 

0 0 0 1 0 

6 1 0 2 0 

0 0 0 2 0 

4.5  0 0 1 0 

1.5  0 0 3 0 

4.5  0 0 0 0 
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2.  

Mata 
Pelajaran 

Kelas ÍÁØὴ ύ ὸ   ὺ
ό 

MTK 
 
 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
5 

0 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
6 

0 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

0 -
6 

0 -
6 

0 -
5 

-
2 

-
5 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 -
1 

0 0 0 0 
-4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

0 0 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
3 

0 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

-
1 

-
2 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

0 -
3 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
2 

B.INDO 
 
 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
5 

0 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
6 

0 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

0 -
6 

0 -
6 

0 -
5 

-
2 

-
5 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 -
1 

0 0 0 0 
-4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

0 0 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
3 

0 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

-
1 

-
2 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

0 -
3 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
2 

B.ING 
 
 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
5 

0 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
6 

0 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

0 -
6 

0 -
6 

0 -
5 

-
2 

-
5 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 -
1 

0 0 0 0 
-4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

0 0 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
3 

0 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

-
1 

-
2 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

0 -
3 

-
1 

-
2 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
2 

BIOLOGI 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
3 

2 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 

2 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

1 -
5 

1 -
5 

0 -
5 

-
2 

-
5 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 -4 

FISIKA IPA1 -3 1 - - 1 - - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 1 - 1 - 0 - - - 5 



130 
 

 

 1 3 1 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 5 5 5 2 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 -4 

KIMIA 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
3 

2 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 

2 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

1 -
5 

1 -
5 

0 -
5 

-
2 

-
5 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 -4 

SOSIO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 2 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

1 0 2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

1 -
2 

0 -
1 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
2 

GEO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 2 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

1 0 2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

1 -
2 

0 -
1 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
-1 

EKONOM 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 2 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

1 0 2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

1 -
2 

0 -
1 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
2 

PKN 
 
 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
3 

2 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 

2 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

1 -
5 

1 -
5 

0 -
5 

-
2 

-
5 4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 2 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

1 0 2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

1 -
2 

0 -
1 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
1 

AGAMA 
 
 
 

IPA1 -3 1 -
1 

-
3 

1 -
1 

-
3 

2 2 -
4 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 

2 -
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

1 -
5 

1 -
5 

0 -
5 

-
2 

-
5 4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 2 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

1 0 2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

1 -
2 

0 -
1 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
1 

SEJARAH IPA1 -3 1 - - 1 - - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 1 - 1 - 0 - - - 4 
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 1 3 1 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 5 5 5 2 5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 -2 

 IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

 IPS2 -1 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 2 2 -
1 

-
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

-
1 

2 -
1 

1 0 2 -
1 

2 -
1 

2 -
1 

1 -
2 

0 -
1 

-
2 

-
1 

-
3 

0 
1 

TIK 
 
 
 

IPA1 -4 -
1 

-
2 

-
4 

-
1 

-
2 

-
4 

1 1 -
5 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 

1 -
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

1 -
5 

1 -
5 

1 -
4 

-
1 

-
4 5 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 -2 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 1 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

-
2 

1 -
2 

0 -
1 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

0 -
1 

-
1 

0 -
2 

1 
2 

KESENIAN 
 
 
 

IPA1 -5 -
2 

-
3 

-
4 

-
1 

-
2 

-
3 

2 0 -
6 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
4 

2 -
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

2 -
4 

2 -
4 

2 -
3 

1 -
3 4 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 -1 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS2 -3 0 -
3 

-
2 

1 -
2 

2 2 0 -
3 

-
3 

1 -
2 

1 -
1 

2 -
3 

0 -
3 

-
2 

1 -
2 

1 0 0 -
3 

0 -
2 

1 -
2 

2 -
1 

1 0 0 1 -
1 

2 
1 

PKK 
 
 
 

IPA1 -5 -
2 

-
3 

-
4 

-
1 

-
2 

-
3 

2 0 -
6 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
4 

2 -
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

2 -
4 

2 -
4 

2 -
3 

1 -
3 5 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 

IPS2 -3 0 -
3 

-
2 

1 -
2 

2 2 0 -
3 

-
3 

1 -
2 

1 -
1 

2 -
3 

0 -
3 

-
2 

1 -
2 

1 0 0 -
3 

0 -
2 

1 -
2 

2 -
1 

1 0 0 1 -
1 

2 
3 

B.DAER 
 
 
 

IPA1 -4 -
1 

-
2 

-
4 

-
1 

-
2 

-
4 

1 1 -
5 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 

1 -
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

1 -
5 

1 -
5 

1 -
4 

-
1 

-
4 3.5 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 
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IPS2 -2 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 1 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

-
2 

1 -
2 

0 -
1 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

0 -
1 

-
1 

0 -
2 

1 
2 

B.JEP IPA1 -4 -
1 

-
2 

-
4 

-
1 

-
2 

-
4 

1 1 -
5 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 

1 -
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

1 -
5 

1 -
5 

1 -
4 

-
1 

-
4 5 

 
 
 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 -2 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 1 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

-
2 

1 -
2 

0 -
1 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

0 -
1 

-
1 

0 -
2 

1 
2 

B.MAN 
 
 
 

IPA1 -4 -
1 

-
2 

-
4 

-
1 

-
2 

-
4 

1 1 -
5 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 

1 -
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

1 -
5 

1 -
5 

1 -
4 

-
1 

-
4 3.5 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 -2 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 1 1 -
2 

-
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

-
2 

1 -
2 

0 -
1 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

1 -
2 

0 -
1 

-
1 

0 -
2 

1 
2 

PENJAS 
 
 
 

IPA1 -5 -
2 

-
3 

-
4 

-
1 

-
2 

-
3 

2 0 -
6 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
4 

2 -
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

2 -
4 

2 -
4 

2 -
3 

1 -
4 4 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS2 -3 0 -
3 

-
2 

1 -
2 

2 2 0 -
3 

-
3 

1 -
2 

1 -
1 

2 -
3 

0 -
3 

-
2 

1 -
2 

1 0 0 -
3 

0 -
2 

1 -
2 

2 -
1 

1 0 0 1 -
1 

2 
1 
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Lampiran 4. Output RMP 3, Dual RMP 3 dan Pricing Problem RMP 3 

Menggunakan Komputasi Program Lingo 17.0 
 

1. Hasil RMP 3 

Global optimal solution found.  

  Objective value:                              272.0000  

  Objective bound:                              272.0000  

  Infeasibilities:                              0.000000  

  Extended solver steps:                               0 

  Total solver iterations:                          3334  

  Elapsed runtime seconds:                          1.11  

 

  Model Class:                                      PILP  

 

  Total variables:                   2432  

  Nonlinear variables:                  0 

  Integer variables:                 2432  

 

  Total constraints:                  955  

  Nonlinear constraints:                0  

 

  Total nonzeros:                    4903  

  Nonlinear nonzeros:                   0  

 

 

Variable           Value        Reduced Cost  

 
Y( A, 1, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 2, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 3, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 4, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 1, 13)        1.000000           - 6.0 00000  

Y( B, 2, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 3, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 4, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 1, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 2, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 3, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 4, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 1, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 2, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 1, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 2, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 1, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 2, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 3, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 4, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 3, 15)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 4, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 3, 18)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 4, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( J, 1, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y(  J, 2, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 3, 3)        1.000000           - 4.000000  
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Y( J, 4, 24)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 1, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 2, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 3, 15)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 4, 22)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 1, 22)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 2, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 3, 1)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 4, 26)        1.00000 0           - 4.000000  

Y( M, 1, 24)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 2, 12)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 3, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 4, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( N, 1, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 2, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 3, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 4, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 1, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 2, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 3, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 4, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( P, 1, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 2, 8)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 3, 14)        1.000000           - 2.000000  

Y(  P, 4, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 1, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 2, 10)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 3, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 4, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 1, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 2, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 3, 5)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 4, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( S, 1, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 2, 32)        1.0000 00           - 4.000000  

Y( S, 3, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 4, 30)        1.000000           - 4.000000  

 

 

1. Dual dan Pricing Problem RMP 3 
 

W1j W2j W3j W4j Tij Uh1 Uh2 Uh3 Uh4  

0 0.5  0 2.5  0 - 3 4.5 6 0 

8 0.5  0 0.5  0 - 3 4.5 6 0 

1 0.5  0 3 0 - 3 4.5 6 0 

5 0.5  0 2.5  0 - 3 4.5 0 0 

3 0.5  0 0.5  0 - 3 4.5 0 0 

1 0.5  0 3 0 - 3 4.5 0 0 

5 0.5  0 0.5  0 0 0 6 0 

1 0.5  0 0 0 0 0 6 2.5  
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3 0.5  0 0.5  0 0 0 6 0 

3 0.5  0 3 0 - 2 3 4 1 

3 0.5  0 2.5  0 - 2 3 4 1 

3 0.5  0 0.5  0 - 2 3 4 0.5  

3 0.5  0 3 0 - 4 1 2 - 1 

3 0.5  0 0 0 - 2 2.5 4 1 

3 0 0 3 0 - 3 3 3 0 

3 1 0 0 0 - 4 1 2 - 1 

0 0.5  0 2.5  0 - 4 1 2 - 1 

6 0.5  0 0.5  0 - 4 1 2 - 1 

3 0.5  0 3 0 - 2 3 4 1 

0 0.5  0 2.5  0 V1 V2 V3 V4 

6 0.5  0 0.5  0 0 0 0 0 

3 0.5  0 3 0 

6 0.5  0 0.5  0 

0 0.5  0 2.5  0 

3 0.5  0 0 0 

3 0.5  0 3 0 

3 0.5  0 0.5  0 

3 0.5  0 2.5  0 

6 0.5  0 0.5  0 

0 0.5  0 3 0 

0 0 0 0 0 

6 1 0 3 0 

0 0 0 0 0 

6 0 0 3 0 

6 0 0 3 0 

0 1 0 0 0 

6 0 0 3 0 

0 1 0 0 0 
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2.  

Mata 
Pelajaran 

Kelas ÍÁØὴ ύ ὸ   ὺ
ό 

MTK 
 
 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
5 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
6 0 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 0 

-
6 0 

-
6 

-
6 0 

-
6 0 5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 

-
1 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 

-
1 0 0 0 

-
1 0 

-
1 -3 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 

-
1 0 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
3 0 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 

-
1 

-
3 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 0 

-
3 0 

-
3 

-
3 0 

-
3 0 2 

B.INDO 
 
 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
5 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
6 0 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 0 

-
6 0 

-
6 

-
6 0 

-
6 0 5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 

-
1 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 

-
1 0 0 0 

-
1 0 

-
1 -3 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 

-
1 0 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
3 0 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 

-
1 

-
3 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 0 

-
3 0 

-
3 

-
3 0 

-
3 0 2 

B.ING 
 
 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
5 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
3 

-
3 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
6 0 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 0 

-
6 0 

-
6 

-
6 0 

-
6 0 5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 

-
1 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 0 

-
1 0 0 0 

-
1 0 

-
1 -3 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 

-
1 0 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
3 0 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 

-
1 

-
3 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 0 

-
3 0 

-
3 

-
3 0 

-
3 0 2 

BIOLOGI 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
4 2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 1 

-
5 1 

-
5 

-
6 0 

-
6 0 5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 0 

-
1 0 

-
1 -2.5 
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FISIKA 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
4 2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 1 

-
5 1 

-
5 

-
6 0 

-
6 0 5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 0 

-
1 0 

-
1 -2.5 

KIMIA 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
4 2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 1 

-
5 1 

-
5 

-
6 0 

-
6 0 5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 0 

-
1 0 

-
1 -2.5 

SOSIO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 

-
3 0 

-
3 0 2 

GEO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 

-
3 0 

-
3 0 -0.5 

EKONOM 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 

-
3 0 

-
3 0 2 

PKN 
 
 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
4 2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 1 

-
5 1 

-
5 

-
6 0 

-
6 0 4 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 0 

-
1 0 

-
1 -1 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 

-
3 0 

-
3 0 1 

AGAMA 
 
 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
4 2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 1 

-
5 1 

-
5 

-
6 0 

-
6 0 4 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 0 

-
1 0 

-
1 -1 
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IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 

-
3 0 

-
3 0 1 

SEJARAH 
 

IPA1 
2 

-
6 1 

-
3 

-
1 1 

-
3 1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 2 

-
4 

-
1 2 

-
4 

-
1 

-
4 2 

-
1 

-
1 

-
1 

-
1 

-
4 2 1 

-
5 1 

-
5 

-
6 0 

-
6 0 4 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 0 

-
1 0 

-
1 -1 

 IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

 IPS2 
-1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 2 

-
1 1 

-
2 1 

-
2 

-
3 0 

-
3 0 1.5 

TIK 
 
 
 

IPA1 
1 

-
7 0 

-
4 

-
2 0 

-
4 0 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 1 

-
5 

-
2 1 

-
5 

-
2 

-
5 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 1 1 

-
5 1 

-
5 

-
5 1 

-
5 1 5 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 1 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 2 

KESENIAN 
 
 
 

IPA1 
0 

-
8 

-
1 

-
4 

-
2 0 

-
3 1 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 0 

-
6 

-
3 1 

-
5 

-
2 

-
4 2 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
5 1 2 

-
4 2 

-
4 

-
4 2 

-
4 2 4 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 0.5 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS2 
-3 

-
1 

-
3 

-
2 1 

-
2 2 2 

-
1 

-
3 

-
3 1 

-
2 1 

-
1 2 

-
3 

-
1 

-
3 

-
2 1 

-
2 2 

-
1 0 

-
3 

-
1 

-
2 1 

-
2 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 1 

PKK 
 
 
 

IPA1 
0 

-
8 

-
1 

-
4 

-
2 0 

-
3 1 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 0 

-
6 

-
3 1 

-
5 

-
2 

-
4 2 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
5 1 2 

-
4 2 

-
4 

-
4 2 

-
4 2 5 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 
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IPS2 
-3 

-
1 

-
3 

-
2 1 

-
2 2 2 

-
1 

-
3 

-
3 1 

-
2 1 

-
1 2 

-
3 

-
1 

-
3 

-
2 1 

-
2 2 

-
1 0 

-
3 

-
1 

-
2 1 

-
2 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 2 

B.DAER 
 
 
 

IPA1 
1 

-
7 0 

-
4 

-
2 0 

-
4 0 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 1 

-
5 

-
2 1 

-
5 

-
2 

-
5 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 1 1 

-
5 1 

-
5 

-
5 1 

-
5 1 5 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 1 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 2 

B.JEP IPA1 
1 

-
7 0 

-
4 

-
2 0 

-
4 0 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 1 

-
5 

-
2 1 

-
5 

-
2 

-
5 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 1 1 

-
5 1 

-
5 

-
5 1 

-
5 1 5 

 
 
 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 1 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 2 

B.MAN 
 
 
 

IPA1 
1 

-
7 0 

-
4 

-
2 0 

-
4 0 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 1 

-
5 

-
2 1 

-
5 

-
2 

-
5 1 

-
2 

-
2 

-
2 

-
2 

-
5 1 1 

-
5 1 

-
5 

-
5 1 

-
5 1 5 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 1 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 1 

-
2 

-
2 1 

-
2 1 2 

PENJAS 
 
 
 

IPA1 
0 

-
8 

-
1 

-
4 

-
2 0 

-
3 1 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
2 

-
2 

-
1 

-
1 0 

-
6 

-
3 1 

-
5 

-
2 

-
4 2 

-
3 

-
3 

-
3 

-
2 

-
5 1 2 

-
4 2 

-
4 

-
4 2 

-
4 1 4 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 0 -1 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS2 
-3 

-
1 

-
3 

-
2 1 

-
2 2 2 

-
1 

-
3 

-
3 1 

-
2 1 

-
1 2 

-
3 

-
1 

-
3 

-
2 1 

-
2 2 

-
1 0 

-
3 

-
1 

-
2 1 

-
2 2 

-
1 2 

-
1 

-
1 2 

-
1 2 1 
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Lampiran 5. Output RMP 4, Dual RMP 4 dan Pricing Problem RMP 4 

Menggunakan Komputasi Program Lingo 17.0 
 

1. Hasil RMP 4 

Global optimal solution found.  

  Objective value:                              272.0000  

  Objective bound:                              272.0000  

  Infeasibilities:                              0.000000  

  Extended solver steps:                               0  

  Total solver iterations:                          3334  

  Elapsed runtime seconds:                          1.11  

 

  Model Class:                                      PILP  

 

  Total variables:                   2432  

  Nonlinear variables:                  0  

  Integer variables:                 2432  

 

  Total constraints:                  955  

  Nonlinear constraints:                0  

 

  Total nonzeros:                    4903  

  Nonlinear nonzeros:                   0  

 

 

Variable           Value        Reduced Cost  

 
Y(  A, 1, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 2, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 3, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 4, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 1, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 2, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 3, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 4, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 1, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 2, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 3, 10)        1.0000 00           - 6.000000  

Y( C, 4, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 1, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 2, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 1, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 2, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 1, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 2, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 3, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 4, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 3, 15)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 4, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 3, 18)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 4, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( J, 1, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 2, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y(  J, 3, 3)        1.000000           - 4.000000  
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Y( J, 4, 24)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 1, 12)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 2, 5)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 3, 15)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 4, 22)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 1, 10)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 2, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 3, 1)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 4, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( M, 1, 8)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 2, 1)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 3, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 4, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( N, 1, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 2, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 3, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 4, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 1, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 2, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 3, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( O , 4, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( P, 1, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 2, 3)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 3, 14)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 4, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 1, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 2, 14)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 3, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 4, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 1, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 2, 27)        1.000000            - 2.000000  

Y( R, 3, 5)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 4, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( S, 1, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 2, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 3, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 4, 30)        1.000000           - 4.000000  

 
 

1. Dual dan Pricing Problem RMP 4 
 

W1j W2j W3j W4j Tij Uh1 Uh2 Uh3 Uh4  

0.5  0 0 4 0 4.5 6 6 - 2 

0.5  0 0 0 0 4.5 6 6 - 2 

0.5  0 0 4 0 4.5 6 6 - 2 

0.5  0 0 4 0 4.5 6 0 0 

0.5  0 0 0 0 4.5 6 0 0 

0.5  0 0 4 0 4.5 6 0 0 

0.5  0 0 0 0 0 0 6 - 2 

0.5  0 0 0 0 0 0 6 2 

0.5  0 0 0 0 0 0 6 - 2 



142 
 

 

0.5  0 0 4 0 3 4 4 0 

0.5  0 0 4 0 3 4 4 0 

0.5  0 0 0 0 3 4 4 0 

1 0 0 4 0 1 2 2 - 2 

0 0 0 0 0 2 3 4 0 

1 0 0 6 0 3 4 2 - 2 

0 0 0 0 0 1 2 2 - 2 

0.5  0 0 4 0 1 2 2 - 2 

0.5  0 0 0 0 1 2 2 - 2 

0.5  0 0 4 0 3 4 4 0 

0.5  0 0 4 0 V1 V2 V3 V4 

0.5  0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5  0 0 4 0 

0.5  0 0 4 0 

1.5  0 0 0 0 

0.5  0 0 0 0 

0.5  0 0 4 0 

0.5  0 0 0 0 

0.5  0 0 4 0 

0.5  0 0 0 0 

0.5  0 0 4 0 

1 0 0 0 0 

0 0 0 4 0 

1 0 0 2 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 2 0 

1 0 0 2 0 

1 0 0 4 0 

0 0 0 0 0 
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Mata 
Pelajaran 

Kelas ÍÁØὴ ύ ὸ   ὺ
ό 

MTK 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 1 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
2 2 2 2 2 2 2 

-
1 0 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 0 0 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
6 0 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
4 0 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 0 

-
4 

-
2 0 

-
2 

-
2 

-
4 0 4 

B.INDO 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 1 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
2 2 2 2 2 2 2 

-
1 0 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 0 0 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
6 0 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
4 0 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 0 

-
4 

-
2 0 

-
2 

-
2 

-
4 0 4 

B.ING 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 1 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
2 2 2 2 2 2 2 

-
1 0 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 0 0 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
6 0 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
4 0 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 0 

-
4 

-
2 0 

-
2 

-
2 

-
4 0 4 

BIOLOGI 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

FISIKA 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 
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KIMIA 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

SOSIO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
4 2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 1 

-
3 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
4 0 4 

GEO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
4 2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 1 

-
3 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
4 0 0 

EKONOM 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
4 2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 1 

-
3 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
4 0 4 

PKN 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
4 2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 1 

-
3 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
4 0 2 

AGAMA 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
4 2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 1 

-
3 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
4 0 2 

SEJARAH 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 
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 IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

 IPS2 
-2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 2 

-
4 2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 

-
2 

-
2 2 2 

-
2 2 

-
2 2 

-
2 1 

-
3 

-
1 1 

-
2 

-
2 

-
4 0 2 

TIK 
 
 
 

IPA1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 1 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 

-
5 1 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
3 1 3 

KESENIAN 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 0 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS2 
-4 0 

-
4 

-
3 1 

-
3 2 2 0 

-
4 

-
4 1 

-
3 1 

-
4 2 

-
4 0 

-
4 

-
3 1 

-
3 

-
2 2 0 

-
4 0 

-
3 1 

-
3 2 

-
2 0 2 0 0 

-
2 2 2 

PKK 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 -1 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 

IPS2 
-4 0 

-
4 

-
3 1 

-
3 2 2 0 

-
4 

-
4 1 

-
3 1 

-
4 2 

-
4 0 

-
4 

-
3 1 

-
3 

-
2 2 0 

-
4 0 

-
3 1 

-
3 2 

-
2 0 2 0 0 

-
2 2 4 

B.DAER 
 
 
 

IPA1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 1 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 

-
5 1 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
3 1 3 
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B.JEP 
 
 
 

IPA1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 1 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 

-
5 1 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
3 1 3 

B.MAN 
 
 
 

IPA1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

-
1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 
-3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 1 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 1 

-
5 1 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 

-
3 

-
3 1 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 1 

-
3 

-
1 1 

-
1 

-
1 

-
3 1 3 

PENJAS 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 -1 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS2 
-4 0 

-
4 

-
3 1 

-
3 2 2 0 

-
4 

-
4 1 

-
3 1 

-
4 2 

-
4 0 

-
4 

-
3 1 

-
3 

-
2 2 0 

-
4 0 

-
3 1 

-
3 2 

-
2 0 2 0 0 

-
2 2 2 
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Lampiran 6. Output RMP 5, Dual RMP 5 dan Pricing Problem RMP 5 

Menggunakan Komputasi Program Lingo 17.0 
 
 

1. Hasil RMP 5 

Global optimal solution found.  

  Objective value:                              272.0000  

  Objective bound:                              272.0000  

  Infeasibilities:                              0.000000  

  Extended solver steps:                               0  

  Total solver iterations:                          3334  

  Elapsed runtime seconds:                          1.11  

 

  Model Class:                                      PILP  

 

  Total variables:                   2432  

  Nonlinear variables:                  0  

  Integer variables:                 2432  

 

  Total constraints:                  955  

  Nonlinear constraints:                0  

 

  Total nonzeros:                    4903  

  Nonlinear nonzeros:                   0  

 

 

Variable           Value        Reduced Cost  

Y(  A, 1, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 2, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 3, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 4, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 1, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 2, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 3, 3)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 4, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 1, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 2, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 3, 19)        1.000000            - 6.000000  

Y( C, 4, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 1, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 2, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 1, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 2, 4)        1.000000           - 6. 000000  

Y( F, 1, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 2, 12)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 3, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 4, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 3, 12)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 4 , 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 3, 6)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 4, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( J, 1, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 2, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y(  J, 3, 19)        1.000000           - 4.000000  
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Y( J, 4, 12)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 1, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 2, 24)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 3, 15)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 4, 10)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 1, 22)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 2, 11)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 3, 1)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 4, 8)        1.000000           - 4.000000  

Y( M, 1, 24)        1.0000 00           - 2.000000  

Y( M, 2, 26)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 3, 11)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 4, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( N, 1, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 2, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 3, 30)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 4, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 1, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 2, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 3, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 4, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( P, 1, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 2, 22)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 3, 17)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 4, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 1, 32 )        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 2, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 3, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 4, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 1, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 2, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 3, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 4, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( S, 1, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 2, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 3, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 4, 30)        1.000000           - 4.000000  

 

1. Dual dan Pricing Problem RMP 5 
 

W1j W2j W3j W4j Tij Uh1 Uh2 Uh3 Uh4  

0.5  0.5  0 0.5  0 4.5 6 4 4 

0.5  0.5  0 0.5  0 5 6 4.5 4 

0.5  0.5  0 1 0 4.5 6 4.5 4 

0.5  0.5  0 0.5  0 4.5 6 0 0 

0.5  0.5  0 0.5  0 4.5 6 0 0 

0.5  0.5  0 1 0 4.5 6 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 4.5 4 

0 0 0 0.5  0 0 0 4.5 4.5  

0.5  0.5  0 0.5  0 0 0 4.5 4 

0.5  0.5  0 1 0 3 4 3 3 
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0.5  0.5  0 0.5  0 3 4 3 3 

0.5  0.5  0 0.5  0 3 4 3 2.5  

0.5  0.5  0 1 0 1 2 1 2.5  

0.5  0.5  0 0 0 2 3 3 3.5  

0.5  0.5  0 1 0 1.5 4 1.5 1.5  

0.5  0.5  0 0 0 1 2 1 1.5  

0 0.5  0 0.5  0 1 2 1 1 

1 0.5  0 0 0 1 2 1 1 

0 0.5  0 1.5  0 3 4 3 3.5  

0.5  0.5  0 0.5  0 V1 V2 V3 V4 

1 0.5  0 0 0 0 0 0 0 

0 0.5  0 1.5  0 

1 0.5  0 0 0 

1 0.5  0 0.5  0 

0 0.5  0 0 0 

1 0.5  0 1 0 

0.5  0.5  0 0.5  0 

0.5  1 0 0.5  0 

0.5  0 0 0.5  0 

0.5  0.5  0 1 0 

0 0 0 0 0 

1 1 0 0.5  0 

1 0 0 0.5  0 

0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 

1 1 0 0.5  0 

1 0 0 0.5  0 

0 1 0 0 0 
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Mata 
Pelajaran 

Kelas ÍÁØὴ ύ ὸ   ὺ
ό 

MTK 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 1 2 2 1 2 

-
1 

-
1 2 1 2 2 2 2 0 

-
1 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 1 2 2 0 

-
1 0 

-
1 0 

-
1 0 

-
1 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 0 

-
1 2 1 2 2 1 2 

-
1 0 2 2 1 2 2 1 0 

-
1 2 1 2 2 2 1 0 

-
1 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2 

B.INDO 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 1 2 2 1 2 

-
1 

-
1 2 1 2 2 2 2 0 

-
1 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -3 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 1 2 2 0 

-
1 0 

-
1 0 

-
1 0 

-
1 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.5 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 0 

-
1 2 1 2 2 1 2 

-
1 0 2 2 1 2 2 1 0 

-
1 2 1 2 2 2 1 0 

-
1 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2 

B.ING 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 1 2 2 1 2 

-
1 

-
1 2 1 2 2 2 2 0 

-
1 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 

-
1 0 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 2 2 2 

-
1 

-
1 2 2 2 1 2 2 0 

-
1 0 

-
1 0 

-
1 0 

-
1 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.5 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 0 

-
1 2 1 2 2 1 2 

-
1 0 2 2 1 2 2 1 0 

-
1 2 1 2 2 2 1 0 

-
1 

-
1 0 0 

-
1 

-
1 0 -2 

BIOLOGI 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 0 1 0 0 

-
1 0 

-
1 -4 
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FISIKA 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 0 1 0 0 

-
1 0 

-
1 -4 

KIMIA 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 0 1 0 0 

-
1 0 

-
1 -4 

SOSIO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2.5 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 0 

-
1 

-
1 0 -2 

GEO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2.5 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 0 

-
1 

-
1 0 -2.5 

EKONOM 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2.5 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 0 

-
1 

-
1 0 -2 

PKN 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 0 1 0 0 

-
1 0 

-
1 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -1 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

AGAMA 
 
 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 0 1 0 0 

-
1 0 

-
1 -2 
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IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -1 

IPS2 
2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

SEJARAH 
 

IPA1 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 0 0 1 0 

-
1 

-
1 0 -1 

IPA2 
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 0 1 0 0 

-
1 0 

-
1 -2 

 IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -1 

 IPS2 
2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 0 

-
1 

-
1 0 -0.5 

TIK 
 
 
 

IPA1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

IPS2 
1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

-
1 1 1 

-
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 -1.5 

KESENIAN 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 0 

-
1 0 1 0 1 1 1 0 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 0 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 0 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 -1 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 

IPS2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 0 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 

-
1 0 

-
2 1 1 

-
1 2 2 0 

-
1 

-
1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2 -1.5 

PKK 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 0 

-
1 0 1 0 1 1 1 0 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 0.5 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 0 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0.5 
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IPS2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 0 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 

-
1 0 

-
2 1 1 

-
1 2 2 0 

-
1 

-
1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0.5 

B.DAER 
 
 
 

IPA1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

IPS2 
1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

-
1 1 1 

-
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 -0.5 

B.JEP IPA1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 

 
 
 

IPA2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

IPS2 
1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

-
1 1 1 

-
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

B.MAN 
 
 
 

IPA1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 

IPA2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

IPS2 
1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

-
1 1 1 

-
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

PENJAS 
 
 
 

IPA1 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 0 

-
1 0 1 0 1 1 1 0 

-
1 

-
1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 -1 

IPA2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 1 1 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 1 1 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 0 1 1 2 1 2 1 2 1 2 0 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -1 

IPS2 
-1 

-
1 

-
1 1 1 0 2 2 

-
1 

-
1 

-
1 1 0 1 1 2 

-
1 0 

-
2 1 1 

-
1 2 2 0 

-
1 

-
1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2 -1.5 
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Lampiran 7. Output RMP 6, Dual RMP 6 dan Pricing Problem RMP 6 

Menggunakan Komputasi Program Lingo 17.0 
 

1. Hasil RMP 6 

Global optimal solution found.  

  Objective value:                              272.0000  

  Objective bound:                              272.0000  

  Infeasibilities:                              0.000000  

  Extended solver steps:                               0  

  Total solver iterations:                          3334  

  Elapsed runtime seconds:                          1.11  

 

  Model Class:                                      PILP  

 

  Total variables:                   2432  

  Nonlinear variables:                  0  

  Integer variables:                 2432  

 

  Total constraints:                  955  

  Nonlinear constraints:                0  

 

  Total nonzeros:                    4903  

  Nonlinear nonzeros:                   0  

 

 

Variable           Value        Reduced Cost  

Y( A, 1, 7)        1.000 000           - 6.000000  

Y( A, 2, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 3, 15)        1.000000           - 6.000000  

Y( A, 4, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 1, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y(  B, 2, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 3, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( B, 4, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 1, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 2, 16)        1.000000           - 6.0 00000  

Y( C, 3, 22)        1.000000           - 6.000000  

Y( C, 4, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 1, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( D, 2, 13)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 1, 16)        1.000000           - 6.000000  

Y( E, 2, 4)        1.0000 00           - 6.000000  

Y( F, 1, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( F, 2, 10)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 3, 7)        1.000000           - 6.000000  

Y( G, 4, 4)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 3, 12)        1.000000           - 6.000000  

Y( H, 4, 19)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 3, 18)        1.000000           - 6.000000  

Y( I, 4, 1)        1.000000           - 6.000000  

Y( J, 1, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 2, 24)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 3, 3)        1.000000           - 4.000000  

Y( J, 4, 12)        1.000000           - 4.000000  
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Y( K, 1, 22)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 2, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( K, 3, 15)        1.000000           - 4.000000  

Y(  K, 4, 10)        1.000000           - 4.000000  

Y ( L, 1, 26)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 2, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 3, 1)        1.000000           - 4.000000  

Y( L, 4, 8)        1.000000           - 4.000000  

Y( M, 1, 24)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 2, 26)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 3, 11)        1.000000           - 2.000000  

Y( M, 4, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( N, 1, 21)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 2, 29)        1.0000 00           - 4.000000  

Y( N, 3, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( N, 4, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 1, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 2, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 3, 7)        1.000000           - 4.000000  

Y( O, 4, 14)        1.000000           - 4.000000  

Y( P, 1, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 2, 22)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 3, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( P, 4, 27)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 1, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 2, 21)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 3, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( Q, 4, 29)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 1, 7)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 2, 30)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 3, 5)        1.000000           - 2.000000  

Y( R, 4, 32)        1.000000           - 2.000000  

Y( S, 1, 27)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 2, 32)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 3, 29)        1.000000           - 4.000000  

Y( S, 4, 30)        1.000000           - 4.000000  

 

 

1. Dual dan Pricing Problem RMP 6 
 

W1j W2j W3j W4j Tij Uh1 Uh2 Uh3 Uh4  

0 0 0 0 0 6 6 6 62 

0 0 0 0 0 6 6 6 6 

0 0 0 0 0 6 6 6 6 

0 0 0 0 0 6 6 0 0 

0 0 0 0 0 6 6 0 0 

0 0 0 0 0 6 6 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 6 6 

0 0 0 0 0 0 0 6 6 

0 0 0 0 0 0 0 6 6 

0 0 0 0 0 4 4 4 4 
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0 0 0 0 0 4 4 4 4 

0 0 0 0 0 4 4 4 4 

0 0 0 0 0 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 2 3 2 2 

0 0 0 0 0 4 4 4 4 

0 0 0 0 0 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 4 4 4 4 

0 0 0 0 0 V1 V2 V3 V4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 
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Mata 
Pelajaran 

Kelas ÍÁØὴ ύ ὸ   ὺ
ό 

MTK 
 
 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

B.INDO 
 
 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

B.ING 
 
 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

IPS2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 

BIOLOGI 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

FISIKA 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

KIMIA 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

SOSIO 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

GEO IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 
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 IPS2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

EKONOM 
 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

IPS2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -4 

PKN 
 
 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

AGAMA 
 
 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPS2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

SEJARAH 
 

IPA1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

IPA2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

 IPS1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

 IPS2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 -2 

TIK 
 
 
 

IPA1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

KESENIAN 
 
 
 

IPA1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 

IPS2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 

PKK IPA1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 
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IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

IPS2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 

B.DAER 
 
 
 

IPA1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

B.JEP IPA1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

 
 
 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

B.MAN 
 
 
 

IPA1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPA2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

IPS2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

PENJAS 
 
 
 

IPA1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPA2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS1 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 -2 

IPS2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 
 


